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Abstrakt 
Diplomová práce: Zdravotně technické instalace v hotelu s lázeňským provozem. 
Řešený objekt je šestipodlažní, částečně podsklepený. První podlaží je využito 
k lázeňským účelům, druhé až páté podlaží slouží k ubytování a v šestém podlaží 
jsou strojovny. Teoretická část je zaměřena na problematiku vody, druhů 
splaškových vod a jejích označení dle barev a následné druhotné využívání 
splaškových vod. Dále se práce zaměřuje na zvolení vhodné varianty. Projekt je 
řešen na zvolenou variantu zdravotně technické instalace. 
 
Abstract 
Thesis: Sanitation installation in a hotel with health resort  
The unit has 6 floors, it is partly with a cellar. The 1st floor is intended for spa 
purposes, the floors 3-5 serve as the acommodation area and in the 6th floor there is a 
machine room.   
The theoretic part is focused on the water problematics, on the type of sewages, 
including the labeling of their colors, and the following secondary use of the 
sewages.  
The next step is the choosing of the appropriate obtion. The project concerns the 
sanitation installation in a hotel with health resort. 
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1. Úvod 
V grafické části diplomové práce se zabývám vhodným návrhem zdravotně 
technické instalace v hotelu s lázeňským provozem. V teoretické části diplomové 
práce se zabývám, druhy vod, barevné označení vod a možnosti jejich využitím. 
Druh vody, který je možno využívat bude voda šedá, kterou je možno přečištit na 
vodu bílou a tu tomto projektu použít ke splachování záchodů, pisoáru. Důvodem 
vybrání tohoto tématu je, že v hotelu s lázeňským provozem se nachází speciální 
zařizovací předměty o velkém objemu odpadní vody, a také velké množství sprch a 
umyvadel, které produkují šedé vody.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 12 
 
A1. Analýza tématu 
1.1 Historie hotelu s lázeňským provozem 
Budova hotelu se nachází v městě Lázně Bělohrad. Stavba dostala jméno dle 
města, ve kterém stoji tedy Lázně Bělohrad. Samotné lázně mají více jak 130 letou 
tradici.  
 V roce 1888 byly lázně úředně uznány za léčivé a bylo jim povoleno užívat 
označení sirné slatinné lázně. 
O tři roky později v roce 
1891 byl na dnešních pozemcích 
vystavěn velký lázeňský dům ve 
švýcarském slohu, s křídly na obě 
strany. V těchto křídlech se 
podávaly koupele a toto původní 
uspořádání pavilonu 
vodoléčebných procedur zůstalo 
zachováno až dodnes.   Obr1. Pohled na hotel 
Začátek 20. století znamenal pro Anenské slatinné lázně další rozmach. Sláva 
a věhlas lázní rychle rostla a tak byl původní název obce přejmenován na současný, 
Lázně Bělohrad. V 90 letech minulého století došlo k rozšíření lázní a zvětšení 
ubytovací kapacity. V současné době se již nejedná pouze o lázně ale o hotel 
s velkou možností lázeňských aktivit. [1] 
 
1.2 Specifikace objektu 
 Objekt se skládá z hlavní budovy, budovy „A, B, C, D“. Budova je založena 
na železobetonových patkách, které jsou doplněny železobetonovými pasy. Vnitřní 
nosný systém pro první dvě patra je tvořen ze železobetonových sloupů a nosného 
zdiva. Od třetího patra jsou jako nosný systém použity nosné stěny. Veškeré stropy 
jsou udělaný z železobetonu. Jako nosné zdivo v celém objetu je použito 
keramických tvárnic.  
 Budova má celkem 6 nadzemních podlaží a v budově C je částečně 
podsklepena. V sekci „A“ prvního podlaží se nachází velkokuchyně. Uvažuje se, že 
velkokuchyně uvaří denně kolem 600 jídel. V celém objektu je celkem 77 pokuju 
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s toho jsou tři pokoje řešeny jako bezbariérové. Celková ubytovací kapacita je 174 
lidí. Bezbariérové pokoje jsou umístěny v druhém podlaží. 
V prvním patře je umístěno technické zázemí. Jako strojovna ústředního 
vytápění a přípravy teplé vody, výměníková stanice. Strojovny se nacházejí v budově 
D. V hlavní budově je restaurace. V místnostech, které slouží k lázeňským účelů jsou 
vířivé vany, vany pro celotělovou masáž, vířivá vana pro ruce a další zařizovací 
předměty, ze kterých bude odváděna šedá voda. V šestém podlaží na v hlavní budově 
jsou umístěny strojovny vzduchotechniky a chlazení. V budově „C“ je umístěn 
bazén. V pozemní místnosti v budově „C“, je prostor pro bazénovou technologii. 
Bazén a bazénová technologie není řešena v diplomové práci, jelikož se jedná o 
specializovanou profesi. Jednotlivé pokoje jsou napojeny na vnitřní vodovod a 
kanalizaci, která vede skrz instalační šachty. Hotel je zastřešen plochou střechou a 
dešťové vody jsou sváděny skrz budovu. Za budovou se nachází velké zatravněné 
prostranství. Vzhledem k velkém místu za budovou je dešťová voda vsakována. Což 
se doporučuje jako přednostní způsob s nákladní dešťovými vodami. Objekt je 
rozsáhlí a tak jsou navrhnuta celkem čtyři vsakovací zařízení s dostatečným 
retenčním objemem. 
 
 1.3 Venkovní sítě 
 Objekt je napojen na stokovou veřejnou síť z ulice Lázeňská, z této ulice je 
napojen i vodovodní přípojka. Veřejná stoková síť je řešena jako oddílná. Jako zdroj 
tepla slouží pro budovu horkovodní výměníková stanice. Horkovodní potrubí je 
vedeno z ulice Jínova. Vzhledem k tomu, že jako zdroj tepla, slouží výměníková 
stanice, je zbytečné budovu plynofikovat. 
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A2. Cílem práce 
V první části práce vás seznámím se základními, pojmi okolo druhů vod, 
které se vyskytují na zemi, jak lze jednotlivé vody získávat. Tímto úvodem chci 
ukázat, jak je náročné získat sladkou vodu různými způsoby, a že ne všechny sladké 
vody jsou vhodné k úpravě na pitnou. V další části, vás seznámím s pojmy jako 
rozdělení odpadní vody podle barevného označení. Jaké jsou možnosti využití všech 
druhů odpadních vod a seznámení s technologii sbírání šedé vody, a následní 
přečištění a opětovné využití. Po seznámení s fakty udělám studii, ve které zjistím, 
zda využívání šedé vody v hotelu lázeňským provozem by bylo výhodnější než 
klasický způsob. Zjistím, zda je výhodné používat teplo z šedých vod.  Klasickým 
způsobem je myšleno, že odpadní voda není nijak využívána. Provedu i ekonomické 
zhodnocení a případnou návratnost využití programu šedé vody. Hotel obsahuje 
velké množství zařizovacích předmětu, které produkuji šedé vody, a je uvažovaný 
jako extrémní případ. Výpočtové metody budou řešeny numericky pomocí 
tabulkového programu exel, a graficky. 
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A3. Aktuální technické řešení v praxi 
3.1 Vstup do tématu, snaha o úspoře vody  
Spotřeba pitné vody se v současné době v Evropě pohybuje průměrně okolo 
150 l/osobu/den. Oproti tomu se v severní Americe pohybuje tato hodnota okolo 
čísla 300 l/osobu/den. V některých regionech světa je voda vzácná a tak je snaha o 
lepší hospodaření s pitnou vodou. V posledních letech se intenzivně rozvíjí potřeba 
ušetřit značné množství pitné vody také vhledem k její rostoucí ceně. Kromě 
zřejmých opatření jako je používání úsporných výtokových armatur a zařizovacích 
předmětů, což vede ke snížení spotřeby pitné vody, se stále více jeví jako velice 
výhodné čištění méně znečištěné odpadní vody. Jako další variantu můžeme používat 
i vodu dešťovou. 
 
3.2 Získávání vody 
Voda může být získána z různých zdrojů, jako třeba: 
- povrchová voda 
- podzemní voda 
- průmyslové vody, 
- šedé vody z domácností, 
- odtoková voda z malých ČOV 
- a další. 
 
3.3 Povrchová voda 
Povrchová voda tvoří téměř 71% Země. 
Z toho je 97% slaná voda z moří oceánů, jen 3% 
povrchu zem je sladká voda. Ze sladké vody je 
téměř 69% v ledovcích, 30% podzemní a 1% 
tvoří povrchová voda. 
Pitná voda se získává úpravou surové 
vody z povrchových zdrojů. Ke shromažďování 
povrchové vody slouží vodárenská nádrž 
(přehrada), v níž se nachází odběrová věž s                     Obr2. Přehradní hráz 
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 několika odběrovými šachtami v různých hloubkách. Odebírá se podle příkazu z 
úpravny vody, která bývá v blízkosti přehrady. Vhodná teplota pro odběr je méně než 
12 °C. 
Surová voda z přehrad se odvádí do úpravny vod. Tam se upravuje 
(mechanické předčištění, chemické čeření, filtrace přes pískové filtry, odstranění 
iontů železa a manganu, někdy i částečné odstranění dusičnanů a dusitanů, 
dezinfekce). Pak směřuje do vodojemů a z nich se vodovody dopravuje k 
spotřebitelům. Výjimečně se využívá umělé filtrace a sorpční schopnosti půdního 
sedimentu, protože řasy často ucpávají filtraci. Voda z toku se nechá infiltrovat z 
umělých nádrží do podzemí a z podzemí se poté čerpá. 
 
3.4 Podzemní voda 
Podzemní voda zahrnuje všechnu vodu, která se nachází pod zemským 
povrchem. Zejména v pórech mezi částicemi půdy, kde je narušena kontinuita 
hornin. Podzemní voda se často využívá jako zdroj pitné vody. Prostá podzemní 
voda se označuje jako minerální voda tehdy, když obsah rozpuštěných minerálních 
látek nebo plynu překročí určitou stanovenou hranici. 
Od roku 2001 došlo ke změně v legislativě v souvislosti po vstupu České 
republiky so EU. Původní ČSN byla nahrazena lázeňským zákonem: Zákon č. 
164/2001 Sb. a vyhláška č. 432/2001sb. Podle tohoto zákona je přirozeně se 
vyskytující podzemní voda původní čistoty, stálého složení a vlastností, která má z 
hlediska výživy fyziologické účinky dané obsahem minerálních látek, stopových 
prvků nebo jiných součástí, které umožňují její použití jako Vodám, které byly podle 
původní klasifikace značené jako minerální, byl v podobném významovém rozsahu 
přiřazen termín minerální voda pro léčebné využití. Taková musí splňovat alespoň 
jedno z následujících pěti kritérií: 
- mineralizace minimálně 1 g/l, 
- obsah CO2 minimálně 1 g/l, 
- obsah pro zdraví významného chemického prvku, 
- teplota vývěru přesahuje 20 °C, 
- vykazuje radioaktivitu přes 1 500 bq/l.  
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3.5. Dělení minerální vod 
Na základě legislativy z roku 2001 jsou minerální vody dělené: 
Podle celkové mineralizace 
- velmi slabě mineralizované, s obsahem rozpuštěných pevných látek do 50 mg/l, 
- slabě mineralizované, s obsahem rozpuštěných pevných látek 50—500 mg/l, 
- středně mineralizované, s obsahem rozpuštěných pevných látek 500—1500 mg/l, 
- silně mineralizované, s obsahem rozpuštěných pevných látek 1500—5000 mg/l, 
- velmi silně mineralizované, s obsahem rozpuštěných pevných látek přes 5000mg/l. 
Podle rozpuštěných plynů a obsahu významných složek 
- uhličité, s obsahem CO2 minimálně 1 g/l vody, 
- sirné, s obsahem titrovatelné síry (sulfan disociovaný v různém stupni a thiosírany) 
nad 2 mg/l vody, 
- jodidové, s obsahem jodidů nad 5 mg/l vody, 
Podle radioaktivity 
- Radonové vody jsou charakteristické radioaktivitou přesahující 1500 bq/l 
způsobenou radonem 222Rn. 
Podle přirozené teploty u vývěru 
- studené, s teplotou do 20 °C, 
- termální:  
- vlažné, s teplotou do 35 °C, 
  - teplé, s teplotou do 42 °C, 
- horké, s teplotou nad 42 °C. 
 
Podle hlavních složek 
Podle složek, které jsou v součtu součinů látkové koncentrace a nábojového 
čísla všech aniontů (nebo kationtů) zastoupeny alespoň 20 %. Typ vody se 
charakterizuje v pořadí od nejvíce zastoupených složek, a to nejprve pro anionty, 
poté pro kationty. Podle využitelnosti jako léčivé Pokud jsou na základě odborného 
posudku použitelné k léčebným účelům. Podle vlastností jako stabilní 
Pokud splňuje následující podmínky: 
- teplota, celková mineralizace a obsah CO2 kolísá pouze v rámci přirozených 
výkyvů max. ± 20 %, 
- typ vody stanovený podle hlavních složek se nemění, 
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- obsah léčivých látek (např. I, F atp.) či radioaktivita nekolísá o více než ± 30 %  
pokud je na základě jejich obsahu voda klasifikována jako léčivá, 
- minimální hodnoty neklesají pod stanovená kritéria. [2] 
 
Závěrem tohoto odstave, se dá říct, že pouhá 3% vody na celém zemském 
povrchu jsou pitná. Existuji metody odsolování slané vody, tyto metody jsou drahé a 
vzhledem k tomu že jsem středoevropský stát, tak je zbytečné tuto metodu rozvíjet. 
A ne všechny vody, které jsou slané tak jsou vhodné pro úpravnu na pitnou vodu. 
V současné době se pitná voda používá nejen na pití a osobní hygienu ale i 
splachování záchodů, pisoáru případně závlahu. Přitom by se dala na uvedené 
poslední tři případy použít voda jinačí jako například dešťová nebo bílá voda (v 
následujícím textu definuji bílou vodu).  
 
3.6 Rozdělení voda dle druhu barevné označení 
 
 
                  Obr3: Ekologická stanice a její vliv na povrchové vody [3] 
 
 19 
 
 
Dělení vod má svůj vzor i důvod ve spoustě případů, je ekonomičtější ji 
rozdělit hned v místě jejich vzniku a podle jejich charakteru s nimi pak hospodařit. 
Pro názornost byly pak jednotlivé vody pojmenovány podle typu barev, které tak 
nějak vyjadřují vlastnosti daného typu. Dělení vod v domě má svůj důvod. A to 
zejména ekonomický a dále to spočívá v úspoře za energii a vodu. 
Nové přístupy se dají charakterizovat tím, že se již nedívají na odpadní vodu 
jako odpad, který je třeba co nejrychleji a za každou cenu zlikvidovat, ale jako na 
zdroj živin, energie a vody samotné a jejich cílem je odpadní vodu nevypouštět do 
toků vůbec.  
Na rozdíl od komunální sféry, probíhá v průmyslu proces čištění odpadních 
vod smysluplněji, a to jak z pohledu ekonomického, tak ekologického. Základem 
postupů v průmyslu je totiž vyhnutí se ředění, separování a prosazovat individuální 
čištění odpadní vody různých parametrů a to obvykle těch, které nelze zpracovávat 
v městských čistírnách. A od této úvahy je již jen krok k myšlence, že by se dalo 
využít tohoto principu děleného přístupu i pro komunální vody. Jednotlivé koncepty 
ponoukají různé varianty dělení odpadních vod z domácností, přičemž jednotlivý 
druhům vod jsou přiřazeny barvy:  - černá voda 
 - šedá voda 
 - hnědá voda 
 - žlutá voda 
 - bílá voda 
 
Např. na úrovni domácností je základem dělení vod viz Obr. 4 na černou 
vodu někdy označovanou jako hnědou vodu, žlutou vodu a šedou vodu. Přičemž 
černá a žlutá jsou nositeli živin a energie. Šedá je pak voda méně zatížená 
znečištěním. A protože je jí největší množství, proto se přemýšlí především u ní nad 
problémem její recyklace. Vyčištěná šedá voda je pak nazývána bílou vodou.  
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                        Obr4: Dělení odpadních vod na úrovni domácností [4] 
 
3.7 Černá voda 
Černá voda případně někdy označována jako voda hnědá se rozumí voda 
obsahující fekálie. Černá voda se vyskytuje na WC. Černá voda by se dala využívat, 
jako zdroj živin za předpokladu, že by prošla jímkou. Takto upravená voda by dala 
svést do kořenové čistírny. Kořenovou čistírnou se rozumí čištění vody skrze 
rostliny. Budování kořenových čistíren ve městech je takřka nemožné existují 
mnohem lepší způsoby jak se zbavit černé vody.  Nejlepším způsobem je, že tato 
voda se nevyužívá a je vpouštěna do uličních stok, kde je pak svedena do městských 
čistíren odpadních vod a následně přečištěna. 
 
3.8 Žlutá voda 
Žlutou vodou se rozumí moč, bez fekálii. 
Každá osoba vyprodukuje přibližně 1-1,5 litů moči za den. Množství 
vyprodukované moči závisí na zdravotním stavu daného jedince, na tom kolik během 
dne vypije tekutin. Moč zdravé osoby je sterilní na rozdíl od fekálii, neobsahuje 
bakterie, plísně anebo viry. Složky, které moč obsahuje, jsou dusík, fosfor a draslík. 
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Všechny tyto 3 základní složky se nacházejí také ve fekáliích.  
 
                       Obr5: Procentuální zastoupení nutriodů v moči a fekálii [5] 
 
Velké množství dusíku a fosforu má negativní vliv na povrchové vody a zapříčiňují 
eutrofizácie. Dusík patří mezi obnovitelné zdroje, které obsahuje vzduch oproti 
fosforu a draslíku. Velké obsah fosforu je nežádoucí v povrchových vodách. Fosfor 
je obsažen v fosfátové hornině, které se získává těžením. Největší naleziště fosfátové 
horniny má Maroko. Hornina může obsahovat i těžké kovy což horninu značně 
znečišťuje. Fosfátová hornina se řadí mezi neobnovitelné zdroje. Fosfor je využíván 
k výrobě hnojiv, je hlavní složkou a nelze ho nahradit ničím jinačím. Stopové prvky 
fosforu se také vyskytují ve fosfátových hnojivech, a následně znečišťují spodní 
vody. Na druhou stranu je fosfor nejzastoupenějším prvkem na zemi. Fosfor prospívá 
růstu vodních rostlin. Fosfor z vody je odstraňován řasy, planktonem a sinic. 
Zvýšený obsah fosforu ve vodě negativně ovlivňuje kvalitu voda a rozšíření sinic. 
Větší množství fosforu ve vodě se usazuje na dně a následně je pozvolna uvolňováno 
ze dna. Draslík se získává například z draselných minerálů, stejně jako fosfor i 
draslík patří mezi neobnovitelné zdroje. 
 Každé lidské tělo společně s močí vylučuje i živiny. Hospodářské požadavky 
jsou kladeny na výživu. Tyto požadovaly, jsou splněny z živin obsažené v moči. 
Vzhledem k tomu, že moč je produkt lidského těla, a bez jejího vylučování se člověk 
neobjede, tak moč našla svoje využití jako zdroj hnojiva. Termín antropogenní živin 
je proto hodně důležitý termín který podtrhuje důraznost tohoto problému.  
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Význam slova antropogenní: Antropogenní vliv na nějaký jev, děj, látku či prostředí 
vyjadřuje jeho ovlivnění člověkem. To je vliv člověka na přírodu. 
 
Zařízení na separaci 
No-Mix toalety slouží k separaci žluté voda (moči) a černé vody (fekálie). 
Černá voda a žlutá voda je z tohoto zařízení odváděna v oddílném potrubí. Černá 
voda je odváděna do veřejné kanalizace zatím co žlutá voda je shromažďován bez 
zředění jinými vodami nebo jen s malým zředěním. A následně lze žlutou vodu 
použít bez jakých koliv úprav na hnojení. Skladba živin je vhodná pro všechny typy 
půdy.  
 
Obr. 6: No-mix toalety, toalety pro separaci moči a fekálii [6] 
 
Suchý pisoár 
Suchý pisoár je zařízení, které pracuje bez používání vody na splachování. 
Výhodou tohoto zařízení je, že žlutá voda není ničím smíchána, dochází tak k úspoře 
vody, která by byla jinak použita na spláchnutí. 
 
           Obr. 7: Suchý pisoár [7] 
 
Velkou výhodou těchto zařízení je, že při použití těchto systému, je zamezeno 
vnikání živin do splaškových vod, a následně je žlutá voda vyžívaná 
v koncentrovaném stavu. Takto separovaný a takřka nezředěný zdroj surovin je 
výborný pro další zpracování a získávání potřebných látek jako je fosfor a draslík. 
 23 
 
 Separace odpadů různých kvalit a jejich náležité čištění a znovu využití je 
dobrý začátek pro lepší budoucí využívání látek, které jsou v ní obsažených. Vody 
odváděné společně jsou doposud jen bezcenný odpad. Sbírání černých vod odděleně 
od žluté v sobě má potenciál v podobě hnojiv. Oddělením těchto vod se zamezí se 
šíření chorobných zárodků z odpadních vod.  
 
 
 
Obr. 8: Suchý pisoár - princíp (EcoTrap)[8] 
 
3.9 Šedá voda 
Pod pojmem šedá voda se rozumí voda z umyvadel, sprch, van, praček atd. 
Šedá voda je méně kontaminovaná voda bez fakálii. Každá osoba vyprodukuje 
přibližně 25-100 m3 šedé vody za rok. Což je velká část vody, která není nijak 
využívaná, přičemž by šedá voda šla po přečištění znovu využít jako voda užitková. 
Voda se dá využívat k splachování záchodů, pisoáru ale i k závlaze trávníku či 
stromů. Další možnosti využití šedé vody je získávaní tepla před jejím přečištěním. 
Jest-li, že budeme využívat šedou vodu, může tím zredukovat množství vody, které 
přitéká do čistíren odpadních vod (ČOV). V současné době mnohé ČOV jsou 
zastaralé nebo pracují na hranicí své kapacity. Přečištěním šedé vody se získává voda 
označovaná jako bílá. 
 
 3.10 Získání tepla z šedých vod 
Šedé vody se můžou využívat i dalším způsobem před jejich předčištění. 
Jeden ze způsobů je získávání tepla z šedých vod.  
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Teplota šedé vody vstupující do rekuperačního výměníku závisí na mnoha 
faktorech, jako například nárazovost použití zařízení nebo četnost použití. Objem 
teplé šedé vody je průměrně okolo 55-122 l/EO*den u rodinných domů, u větších 
zařízení jako jsou hotely, lázně, wellness centra a bazény se objem teplé šedé vody 
pohybuje až k hodnotě 400 l/EO.den. 
Jelikož, šedé vody jsou odváděny od zařízení s vyšší teplotou než běžné 
splaškové vody. Teplota se pohybuje mezi 18-35°C. Jest-li že, se tato voda vypouští 
klasickým způsobem (do veřejné kanalizace), vyšší teplota vody má v zimě pozitivní 
vliv za čistící proces v čistírnách odpadních vod. V dnešní době jdou ceny energii 
pořád na horu a každý různými způsoby snížit náklady na provoz nemovitosti. 
Jednou možností jak by se dali snížit energetické náklady je získávání tepla z šedých 
vod. Náklady jsou snížený za ohřev teplé vody, případně vytápění budovy.  
V současné době existují tři možné způsoby získávání tepla z šedých vod. 
První ze způsobů je lokální rekuperace tepla z šedých vod, druhý centrální jímání 
šedé vody a rekuperační výměníky tepla na svodném potrubí. První ze způsobů 
získávání tepla je vhodnější pro rodině domy, a menší objekty.  Druhá varianta je 
vhodnější pro objekty s větším průtokem šedých vod. 
 
3.10.1 Lokální rekuperace teplé z šedé vody 
Pro modelový příklad budu uvažovat, že průměrná teplota při sprchování 
bude 38°C. Část tepla je ztrácena při kontaktu se vzduchem, lidskou pokožkou a 
samozřejmě sprchovou vaničkou, která mám na počátku sprchování pokojovou 
teplotu. Tato ztráta činí průměrně okolo 10% což je 3,8°C. Odtékající šedá voda na 
vstupu do odpadu má teplotu okolo 34°C. Z tohoto můžeme usoudit, že okolo 90% 
tepla, je bez užitku odváděno do kanalizace. Výměník na šedou vodu, dokáže 
zredukovat odtok tepla do kanalizace až o 40%. 
 Výměník na rekuperaci tepla z šedé vody je umístěn pod sprchovou vaničkou, 
jak je znázorněno na obrázku 9, nebo pod vanou jak je znázorněno na obrázku 10. 
Čistý rozměr skříně výměníku umístěného pod sprchovým koutem činí 552 x 144 x 
87mm. Samotný výměník se skládá z nerezového plechu třídy ASIS 304, který je 
určen pro pitnou vodu. Výměník je konstruován tak, že splaškové vody od pitné 
vody jsou odděleny dvojitou stěnou. Bez této zásady by se výměník nedal použít na 
rekuperaci tepla z šedé vody. Nerezové tělo výměníku je v plastovém obalu. Uvnitř 
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výměníku je soustava kanálu po kterých volně stéká šedá voda. Pitná studená voda 
protéká skrz výměník a je ohřívána šedou vodou.  Studená voda je ohřáta z teploty 
10°C na teplotu okolo 22°C. Rychlost výstupu předehřáté vody na výtoku u 
směšovací baterie je závislá na délce potrubí předehřáté vody a na délce sprchování.  
Dále se tyto systém dají rozdělit na dvě varianty. 
1 varianta: 
Předehřátá voda je přiváděna do směšovací baterie. Ve směšovací baterii 
dochází k mísení vody teplé a vody předehřáté. Což má za následek snížení teplé 
vody přiváděné z ohřívače. Úspora tepla je právě v tomto bodě, kdy dochází k menší 
spotřebě teplé vody, která činí okolo 40%. Pro zefektivnění tohoto systému bych 
doporučil použití termostatické baterie  
 
                            Obr. 9: Malý koupelnový výměník [9] 
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          Obr. 10:  Možné zapojení lokálního systému předehřevu vody pro okamžitou 
[10] 
2 varianta: 
Předehřátá voda je přiváděna do lokálního ohřívače vody a tam je dohřátá na 
požadovanou teplotu, a tím se zvyšuje vstupní teplová vody a snižuje množství 
energie, které je potřeba pro ohřátí teplé vody, která činí stejně jako v prvním případě 
úsporu okolo 40% energie. Do sprchového koutu je teda přiváděna samostatně teplá 
voda a studená voda, jak je znázorněno na obrázku níže. 
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Obr 11: Malý koupelnový výměník [9] 
 
Samotný výměník nepotřebuje žádný jinačí zdroj energie kromě odpadní šedé 
vody. Systém výměníku začíná fungovat v době, kdy začne odpadní voda, proudí 
skrz výměník. Do výměníku může vstupovat šedá voda i o teplotě 90°C, což ale 
v případě sprchování je nereálné!  [11] 
 
3.10.2 Rekuperační výměník tepla na svodném potrubí šedé vody 
Rekuperační výměníky tepla jsou založeny na principu zpětného získávání 
tepla z potrubí protékajícím odpadní šedé vody. Svodným odpadním potrubím je 
šedá voda sváděna z, umyvadel, sprch, myček, praček a dřezů. Tato metoda zpětného 
získání tepla se využívá pro skupinu zařizovacích předmětů. Princip spočívá v tom, 
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že měděná trubka je omotána kolem výměníku tepla. Středem výměníku proudí 
studená voda o teplotě 10°C. Šedá voda, která vstupuje do výměníku má teplotu 
okolo 30°C. Teplota šedé vody se uvažuje nižší než v prvním případě, kulí tomu, že 
šedá voda se ochlazuje o stěny potrubí, jelikož výměník je umístěn v delší 
vzdálenosti, než je lokální rekuperaci šedé vody. Systém zapojené předehřáté vody 
jsou různé. 
Jednou z variant je, že předehřátá voda je přiváděna do trojcestného 
směšovacího ventilu společně s vodou teplou a k výtokovým armaturám je dodávána 
již v smíchané podobě. Tím pádem dojde k menší spotřebě teplé vody.  
Druhá možnost spočívá na principu předehřátí studené vody před samotným 
zásobníkem tepla. Tato možnost je však pravděpodobně méně účinná, protože 
nedochází k předání tepla z šedé vody do studené v době, kdy ho potřebujeme a 
naopak.  
 
                              Obr. 12: Výměník na svislém potrubí 
Popis Obr 12: Modrá- voda studená, červená- voda teplá, oranžová- 
předehřátá voda [12] 
 
Druhá možnost zapojení 
Rekuperační výměník tepla znázorněný na obrázku, lze umístit na každé 
svislé potrubí šedé vody. Což ovšem nezaručuje dostatečné množství protékající šedé 
vody, a účinnost tohoto zařízení je menší.  
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 Další možnost je svést všechnu šedou vodu do přízemí a výměník tepla 
umístit na zavěšené potrubí. Větším průtokem šedé vody je dojde k vyrovnanějšímu 
předehřívání r studené vody. Tato varianta má aji svůj zápor. Vzhledem k delší trase 
co šedá voda musí absolvovat, než se dostane k rekuperačnímu výměníku, tak 
narůstá ztráta tepla a tím se snižuje účinnost této varianty.  
 
Obr. 13: Využití tepla z šedé odpadní vody systémem Fercher. [12] 
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                            Obr. 14: Přiklad zapojení u velkokuchyní [13] 
 
3.10.3 Centrální jímka šedé vody jako zdroj pro tepelné čerpadlo 
voda-voda 
 Centrální výměníky šedé vody je vhodné pro větší objekt, které produkují 
větší množství šedé vody. V objektech, kde přítok šedé vody je nepravidelný, 
dochází k její akumulaci v jímce. Teplo je odebíráno pro primární okruh tepelného 
čerpadla. Konstrukce tohoto typu výměníku tepelného čerpadla je jednoduchá, a je 
možné ho řešit velice ekonomickým způsobem.  
 První zásadou tohoto systému je, že teplo z šedé vody nemůže odebírat pod 
bod mrazu. Jestliže, tepelné čerpadlo, bude odebírat teplo z šedé vody bez regulace, 
může dojít k zamrznutí jímky. Teplo s jímky se tedy odebírá jen při požadovaném 
průtoku a při požadované „cílové“ teplotě. Pokud by hrozilo zamrznutí jímky, musí 
být umožněno tepelnému čerpadlu odebírat teplo z jinačího zdroje nebo kombinovat 
tepelné čerpadlo s dalším zdrojem tepla. Tepelné čerpadlo může dodávat teplo pro 
vytápění. 
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Obr. 15:  Možné zapojení lokálního systému předehřevu vody  
 
Legenda: 1) Deskový výměník, 2) Filtr 3) Čerpadlo 4) Tepelné čerpadlo 4a) 
Kondenzátor 4b) Kompresor, 4c) Výparník, 4d) Škrtící ventil, 5) Výměník pro ohřev 
TUV, 6) Výměník pro předehřev bazénu/jiná aplikace, 7) Přívod vody pro ohřev 
TUV, 8) Odtok předehřáté TUV,   9) Přívod studené vody z jiné aplikace, 10) Odvod 
teplé vody pro jiné aplikace. [14] 
 
 
 
Obr. 16:  Tepelné čerpadlo PZP typ voda – voda [15] 
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3.11. Bílá voda 
Pod pojmem bílá voda se rozumí šedá voda, které je přečištěna a následně 
využívaná jako voda užitková.  
Vyčištěná voda může být náhražkou užitkové vody nebo pitné vody v 
závislosti na kvalitě čištění:  - Čištění pro splnění kvality užitkové vody ke 
 splachování toalet, zalévání, čistícím účelům, pro  
 pračky prádla, ochlazování, průmyslové aplikace. 
 - Čištění pro splnění kvality pitné vody pro 
 sprchování, mytí, pití.  
Bílou vodu můžeme použít jak s menší nemovitostech jako rodinné domy či větších 
budovách, jako hotely, lázně, administrativní budovy, průmyslové stavby. 
 
3.12 Výhody čištění a opětovné použití přečištěné vody 
 
Obr. 17:  Průměrná spotřeba vody v domácnostech [16] 
 
Pro spotřebitele: 
- Úspora pitné vody a nákladů na stočné  
- Nezávislost na dodavatelích vody za předpokladu vlastního zdroje vody 
- Systematický výnos  
Pro obce: 
- Snížení výdajů za ochranu a prevenci před povodněmi 
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- Snížení výdajů na stavbu a obnovu kanalizace a provozování ČOV,  
    
- Ochranu podzemních zdrojů vody a tím pádem i zdrojů pitné vody 
Místní čištění a následné využívání vod skrývá velký potenciál.  
 
4. Kvalita šedých vody 
4.1 Nejdůležitější parametry vody 
Kontaminovaná voda může obsahovat látky různého původu. Nejdůležitější 
látky obsažené ve vodě  jsou popsány viz. níže. 
 
4.2 Chemická spotřeba kyslíku (mg/l) 
Chemická spotřeba kyslíku (CHSK)  
Oproti BSK udává spotřebu kyslíku potřebnou k oxidaci všech látek, tedy 
nejen těch, které mohou být odbourány biologickou cestou. V tomto případě se jedná 
o množství kyslíku, který je třeba na chemickou oxidaci dichromanu draselného pro 
látky obsažené ve vodě. 
CHSK je vždy vyšší než BSK 5, pokud máme dobře biologicky rozložitelný materiál 
tak se poměr CHSK/BSK5 pohybuje mezi 1,5-2 
 
4.3 Biochemická spotřeba kyslíku 5 (mg/l) 
Biochemická spotřeba kyslíku (BSK5) je množství kyslíku spotřebovávaného 
biochemicky oxidovatelnými organickými látkami obsaženými v jednom litru vody 
za 5 dní při metabolické aktivitě organismů odpovídající 20°C ve tm ě [v mg O2/l]. 
Pokud hodnota BSK5 <10 mg/litr (organicky rozložitelného zatížení) voda přstává 
hnít za normálních podmínek. Pokud, bude voda skladována po delší dobu, a dojde 
k překročení této hodnoty, dojde k zápachu vody. 
 
4.4 Celkový organický uhlík (mg/l) 
Celkový organický uhlík (TOC Total Organic Carbon) je parametr uváděný u 
vod, který ukazuje množství organických látek přítomných v daném vzorku. Do 
skupiny TOC řadíme obrovskou škálu látek. Tento parametr je udáván v 
miligramech uhlíku na jeden litr  
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vody. Vzorek se analyzuje tak, že dojde k jeho spalování a měří se CO2 vniklé při 
spalování.  
Celkový organický uhlík ukazuje znečištění vody organickými látkami. 
- Čistá pramenitá voda má obsah TOC 1-2 mg/l.  
- Mírně znečištěné vodní toky vykazují hodnoty okolo 2-5 mg/l.  
- Mezotrofní jezera mají již hodnoty 5-10 mg/l 
- Rybník má typické hodnoty okolo 15-25 mg/l 
- Ve vysoce znečištěných odpadních vodách může hodnota přesahovat 
100 mg/l. 
 
4.5 Spektrální koeficient absorpce 245nm (1/m) 
UV absorpce je parametr pro vody znečištěné rozpuštěnými organickými 
látkami, např. aromatickými sloučeninami a humínovými sloučeninami. Spektrální 
koeficient absorpce je převeden na měření o vlnové délce 254 nm.  
 
4.6 Kyslík 
Čím je voda chladnější, tím je množství O2, který může být rozpuštěn ve 
vodě, větší. 
0 °C, standardní tlak, sladká voda: 14.6 mg/l = 100% saturace 
10 °C, standardní tlak, sladká voda: 11.3 mg/l = 100% saturace 
20 °C, standardní tlak, sladká voda: 9.1 mg/l = 100% saturace 
Podle procenta rozpuštěného kyslíku ve vodě lze rozlišit následující prostředí: 
Aerobní proces nebo prostředí je takové, ve kterém je dostatečné množství 
molekulárního kyslíku O2. Množství kyslíku hodnotíme především dle potřeb 
mikroorganizmů, které v daném prostředí žijí. O2> 0.5 mg O2/l, 
  Opakem aerobního prostředí je prostředí anaerobní, kde není přítomen 
molekulární kyslík (O2), nebo jen ve velmi malých koncentracích. Optimální aerobní 
podmínky jsou při koncentraci kyslíku ve volné atmosféře sledovaného prostředí 
(např. kompost) nad 14 % objemových. Dostatečné aerobní podmínky pro většinu 
mikroorganizmů jsou ještě při koncentracích do 3 % O2, při dalším poklesu nastává 
přechod k anaerobnímu prostředí. V případě, že ve sledovaném prostředí kyslík 
prakticky není, mluvíme o striktně anaerobním prostředí. 
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Anaerobní prostředí je prostředí kde není přítomen molekulární kyslík (O2), 
nebo jen ve velmi malých koncentracích. 
Rozpuštěného ani vázaného kyslíku, O2< 0.05 mg O2/l. 
Anoxické prostředí = přítomnost kyslíku vázaného na dusík (např., NO3 - ; 
NO2- ), O2< 0.5 mg O2/l, 
Pokud je ve vodě méně kyslíku, tento stav může být zapříčiněn přítomnosti určitých 
mikroorganismů, které způsobují zápach a vznik toxických plynů. V těchto 
procesech je kyslík nutný pro dýchání bakterií získáván ze sloučenin obsahujících 
kyslík, jako jsou např. sírany a siřičitany, což poté vede k tvorbě sulfidů a H2S ve 
významném množství a tyto sloučeniny dále jsou uvolňovány do prostředí  
 
4.7 pH 
pH je číslo, kterým v chemii vyjadřujeme, zda vodný roztok reaguje kysele či 
naopak alkalicky (zásaditě). Jedná se o logaritmickou stupnici s rozsahem hodnot od 
0 do 14 (pro většinu vodných roztoků, roztoky silných kyselin a zásad či jiné než 
vodné roztoky mohou nabývat jiných hodnot); přitom neutrální voda má pH při 
standardních podmínkách rovno 7.  
Hodnota pH je bezrozměrná jednotka. 
 
Látka pH 
Kyselina v bateriích <1,0 
Žaludeční šťávy 2,0 
Citronová šťáva 2,4 
Ocet  2,9 
Šťáva z pomeranče nebo jablka 3,5 
Pivo, Černá voda 4,5 
Káva  5,0 
Čaj 5,5 
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Obr 18: pH látek [17] 
 
4.8 Zákal (1/m) 
Zákal je jednotka měření podílu jemně rozptýlených částic a nerozpuštěných 
látek ve vzorku vody. Je definovaná při 860 nm vlnové délky. 
 
4.9 Těžké kovy 
Těžké kovy jsou nežádoucími prvky ve vodě. Do těžký kovů patří: olovo, 
kadmium, chrom, nikl, měď, zinek, rtuť jsou těžké kovy. Těžké kovy se mohou 
hromadit v lidském těle, a můžou způsobit zdravotní problémy. Těžké kovy se 
odstraňují z vody pouze pomocí složitých postupů, jako je destilace nebo flokulace. 
při běžných testech vody se  test na těžké kovy neprovádí. 
 
 
 
 
 
Kyselý déšť  < 5,6 
Sliny onkologických pacientů 4,5–5,7 
Mléko 6,5 
Čistá voda 7,0 
Sliny zdravého člověka 6,5–7,4 
Krev  7,34–7,45 
Mořská voda 8,0 
Mýdlo  9,0–10,0 
Čpavek pro domácí použití 11,5 
Hašené vápno 12,5 
Louh sodný pro domácí použití 13,5 
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4.10 Hygienické indikátory 
Bakterie 
Bakterie jsou jednobuněčné organismy. Bakterie se nejrychleji množí 
v teplém prostředí, hlavně ve vodě, pokud mají k dispozici dostatek nutrientů. Za 
příznivých podmínek se bakterie rozmnoží za méně než deset minut. Velikost 
bakterií: E. coli, Salmonella, Vibrio cholerae je od 0.2 do 5 mikronů 
Heterotrofní bakterie = základní organismy, důležité látky pro život získávají z 
organického kyslíku. 
Autotrofní bakterie = organismy a rostliny, které jsou schopny se vyživovat z 
anorganických látek a tvořit organickou biomasu, například: fotosyntéza u rostlin. 
 
Celkové koliformní bakterie 
Na rozdíl od fekálních koliformních bakterií, tyto bakterie se mohou množit i 
ve volné přírodě pokud mají dostatečné živiny. Bakterie se množí a vyskytují v tenké 
vrstvě . Bakterie koliformní nejsou infekční patogeny stejně jako fekální bakterie. 
Stejně jako každá bakterie se může dostat do otevřených hran a může začít hnisat. 
Hlavním důvodem sledování těchto škodlivých organismů je, že jejich množení lze 
odhadnout a mohou indikovat přítomnost dalších potenciálně patogenních střevních 
bakterií ve vodě. Koncentrace celkových koliformních bakterií je obvykle měřena v 
KTJ/100 ml, KTJ/ ml v souladu s Německou asociací pro dešťové vody a použití 
vody. 
 
Fekální koliformní bakterie a Escherichia coli 
Bakterie Escherichia coli je střevní bakterií, která se v těle savců lidí. Tyto 
bakterie jsou většinou neškodné. Bakterie se množí ve střevech. Mimo tělo se 
nemnoží zvláště ve vodě. Tyto bakterie se mimo tělo nemnoží – zejména ve vodách 
na koupání. Proto jsou užitečným indikátorem kontaminace lidskými exkrementy. 
Přítomnost fekálních koliformních bakterií může současně značit přítomnost jiných 
patogenů nacházejících se ve střevech. Pokud se ve vodě nenacházejí žádné fekální 
koliformní bakterie, můžeme si být jisti, že voda neobsahuje ani žádné další škodlivé 
střevní bakterie. Koncentrace fekálních koliformních bakterií je obvykle měřena v KTJ/100 
ml. 
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Střevní enterokoky (jinak fekální streptokoky) 
Pozitivní detekce enterokoků značí vysokou pravděpodobnost kontaminace 
fekáliemi. Bakterie se ve vodě těžko množí a jsou důkazem předchozí kontaminace. 
Enterokoky jsou rezistentní vůči chloru. 
 
Pseudomonas aeruginosa 
Je to běžná půdní a vodní bakterie a mohou být segregované z rostlin, ovoce, 
potravin a střevního traktu lidí a zvířat. 
 
4.11 Viry obsažené ve vodě 
Hepatitida A, Norwalk virus - velikost 0,02-0,2 mikronů 
Viry se mohou množit pouze v živých buňkách, protože nemají vlastní 
metabolismus. Jejich minimální velikost téměř znemožňuje jejich mechanickou 
filtraci z vody. Pro tento účel jsou požadovány filtry s velikostí pórů <0.02 mikronů. 
Viry citlivě reagují na teplo a chemické desinfekční prostředky. Biologicky 
pěstované kultury a substráty s biofilmem představují dobrou ochranu proti virům 
vzhledem k tomu, že se viry naváží na hostitelský podklad a můžou být ve značné 
míře odstraněny filtry s póry většími než 0.2 mikronů 
 
4.12 Prvoci 
Amoebiasis, Giardia – velikost 1 do 15 mikronů 
Prvoci jsou jednobuněčné organismy. Pokud prvok najde hostitele, sám sebe 
obalí diafragmou (cystou), která je extrémně odolná vůči vlivům okolního prostředí. 
Aby chemikálie pronikly těmito cystami, je nutný nejméně dvou hodinový kontakt. 
Prvoci mohou být snadno z vody odfiltrovány díky jejich velikosti.4 
 
Hlísti 
Parazitičtí červi neboli hlísti jsou eukaryotní paraziti, kteří žijí v jejich 
hostitelích na rozdíl od externích parazitů, jako jsou vši a blechy. U hostitelů 
získávají výživu a úkryt a mohou způsobit nemoc nebo oslabení organismu, pokud 
dojde k přerušení přísuny výživy hostitele. Ti, kteří žijí v zažívacím traktu, jsou 
známí jako střevní parazity. Mohou být vnitřní paraziti jak lidí, tak i zvířat. 
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5. Kvalita potenciální přítokové vody 
Šedé vody z domácností 
Kvalita vody se může velmi měnit, jak je ukazuje následující přehled: 
 
Chemická spotřeba kyslíku CHSK  
225 (150 - 
400) [mg/l]  
Biochemická spotřeba kyslíku  BSK5  111 (85 - 200) [mg/l] 
AFS   40 (30 - 70) [mg/l] 
Pcelkový  1.5 (0.5 - 4) [mg/l] 
Ncelkový  10 (4 - 16) [mg/l] 
pH  (7.5 – 8.2) [-] 
Celkové koliformní bakterie 105 (10 - 105)  [1KTJ/ml]  
Fekální koliformní bakterie 104 (10 - 105)  [1KTJ/ml]  
Escherichia coli -   
  
                                                   Tab. 1:  Kvalita vody [18] 
 
Průmyslové odpadní vody 
Každý odváděná voda z různých typů průmyslu, se musí jednotlivě testovat, 
zda je možné ji přečistit.  
 
Povrchové vody 
Pokud se jímá povrchová voda jako třeba z řek či rybníku, a uvažuje je s ní 
jako potenciální zdroje vody pro dopouštění nádrže s bílou vodou, když není přítok 
šedé vody pro přečištění dostatečně vydatný, tak je třeba každý zdroj samostatně 
testovat. 
 
Podzemní vody 
Většina podzemních vod mimo půdy používané pro zemědělské půdy, nemají 
obvykle nebezpečnou vysokou hodnotu BSK. 
 
Dešťové vody 
V dešťových vodách se nesleduje BSK. Lapání a čištění dešťové vody a 
následné využívání k závlaze, či použít vodu pro splachování záchodu a pisoáru je 
úplně samostatná a velmi rozsáhlá kapitola. Dešťová voda, může být použita jako 
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potenciální zdroj vody pro dopuštění nádrže s bílou vodou, pokud přítok šedé vody 
do čistírny není dostatečný. 
 
Systémy s pitnou vodou 
Pokud, by bíla voda měla být používána, musí mít úplně stejnou kvalitu jako 
voda pitná, musí být bez zákalu, zápachu a nesmí způsobit zdravotní rizika. 
 
Požadavky trhu podle priorit: 
Žádné nerozpuštěné částice- ochrana ventilů a veškerého příslušenství na 
vnitřním vodovodu. Přítomnost nerozpuštěných částic by vedla k nežádoucím 
poruchám. Příkladem nerozpuštěných částic je vodní kámen. Voda musí být bez 
barva (musí mít jiskru), bez zápachu, s nízkým zákalem. Zákal může být způsoben 
třeba stržením vzduchu při průchodu potrubím nebo při průchodu perlárotem, barva 
tohoto zákalu je bílá. Jestliže je potrubí bez vody kvůli opravě, můžeme se na výtoku 
objevit hnědý zákal. Tento zákal je způsoben odtrhnutím rzi z potrubí při napouštění 
systému. 
Nízká kontaminace bakteriemi- odpovídající EU směrnici 2006/7/ES pro 
koupací vody 
USA, UK (BSRIA)- koliformy na nezjistitelné úrovni 
 Minimální podíl chloru- podíl chloru ve vodě musí být s požadovanými 
směrnicemi[19] 
Pokud jsou z vody odfiltrovány organické látky, voda musí dále splňovat 
další parametry týkající se pitné vody 
 
Parametr Limitní hodnota 
Parametr 
 Limitní 
hodnota Jednotka 
BSK5 / BOD5 5 [mg/l] 
Filtrovatelné látky NL / AFS 10 [mg/l]  
Escherichia coli  N.N [CFU/100 ml]  
Celkové koliformní bakterie N.N [CFU/100 ml] 
 
Tab. 2:  Parametr Limitní hodnota [20] 
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Číslo Parametr Limitní hodnota 
A. Mikrobiologické a biologické ukazatele 
   
     
Číslo  Ukazatel  jednotka  limit  
typ 
limitu 
1 Clostridium perfringens  KTJ/100 ml 0 MH 
2 Enterokoky KTJ/100 ml 0 NMH 
3 Escherichia coli KTJ/100 ml 0 NMH 
4 koliformní bakterie  KTJ/100 ml 0 NMH 
5 Pseudomonas aeruginosa KTJ/250 ml 0 NMH 
 
   
   B. Fyzikální, chemické a organoleptické ukazatele 
  
     
Číslo  Ukazatel  jednotka  limit  
typ 
limitu 
1 Dichlorethan mikrog/l  3 NMH 
2 Akrylamid mikrog/l  0,1 NMH 
3 amonné ionty  mg/l 0,5 MH 
4  antimon   mikrog/l  5 NMH 
5 Arsen mikrog/l  10 NMH 
6 Barva  mg/l 20 MH 
7 Benzen mikrog/l  1 NMH 
8 benzo[a]pyren mikrog/l  0,001 NMH 
9 Beryllium mikrog/l  2 NMH 
10 bor      mg/l  1,0 NMH 
11 Bromičnany mikrog/l  11,35 NMH 
12 celkový organický uhlík TOC  mg/l 5 MH 
13 Dusičnany  mg/l 13 NMH 
14 dusitany   mg/l 13 NMH 
15 Epichlorhydrin mikrog/l  0,1 NMH 
16 fluoridy   mg/l 1,5 NMH 
17 Hliník  mg/l 2 MH 
18 Hořčík  mg/l 10 MH 
19 chemická spotřeba kyslíku (manganistanem)  mg/l 3 MH 
20             
21 chlor volný  mg/l 0,3 MH 
22 chlorethen (vinylchlorid) mikrog/l  0,5 NMH 
23 Chloridy  mg/l 100 MH 
24 chloritany  mikrog/l  200 MH 
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25 Chrom mikrog/l  50 NMH 
26 
Chuť Přijatelná pro 
odběratele MH 
27 Kadmium mikrog/l  5 NMH 
28 Konduktivita  mS/m 125 MH 
29 kyanidy celkové  mg/l 0,05 NMH 
30 Mangan  mg/l 0,05 MH 
31 Měď mikrog/l  1000 NMH 
32 microcystin-LR mikrog/l  1 NMH 
33 Nikl mikrog/l  20 NMH 
34 Olovo mikrog/l  10 NMH 
35 Ozon mikrog/l  3 MH 
36 Pach   20 MH 
37 pesticidní látky mikrog/l  0,1 NMH 
38 pesticidní látky mikrog/l  0,5 NMH 
39 pH - 6,5 - 9,5 MH 
40 Polycyklické mikrog/l  0,1 NMH 
41 Rtuť mikrog/l  1 NMH 
42 Selen mikrog/l  10 NMH 
43 Sírany mg/l 250 MH 
44 Sodík mg/l 200 MH 
45 Stříbro mikrog/l  50 NMH 
46 Tetrachlorethen mikrog/l  10 NMH 
47 Trihalomethany mikrog/l  100 NMH 
48 Trichlorethen mikrog/l  10 NMH 
49 trichlormethan (chloroform) mikrog/l  30 MH 
50 Vápník mg/l 30 MH 
51 vápník a hořčík mmol/l 2-3,5 DH 
52 Zákal - 5 MH 
53 62  železo          mg/l 0,2 MH 
     
 
KTJ - kolonie tvořící jednotka 
   
 
NMH - nejvyšší mezní hodnota 
   
 
MH - mezní hodnota 
   
 
DH  -  doporučená hodnota (§ 3 odst. 1 
zákona č. 258/2000 Sb., ve znění 
   zákona č. 274/203 Sb.) 
    
Tab. 3:  Parametr Limitní hodnota [21] 
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6. Části čistírny šedých vod 
6.1 Mechanické předčištění 
První krokem k čištění šedé vody je mechanické předčištění. Šedá voda vtéká 
do filtru a je přefiltrována přes, vyjímatelný sítko na, kterém se zachytávají hrubé 
nečistoty. Sítko filtru zachytává nečistoty o velikosti větší jak 1mm. Filtr je 
vyjímatelný z horní části, a může se tak manuálně čistit nebo v případě 
mechanického poškození vyměnt.  Filtr je vybaven zpětným ventilem. Zpětný ventil 
zabraňuje, pronikáni hmyzu a malých hlodavců z kanalizace do nádrže. Další funkcí 
zpětného ventilu je zabrání vniknutí vzduté vodě do nádrže. Pokud přes filtr proudí 
větší množství šedé vody, tak přes ventil aqualoop, který je umístěn ve filtru jsou 
odtahovány sedimenty ze dna nádrže do kanalizace.  
Pokud je průtok ještě větší a sací ventil nestačí odtahovat přitékající vodu, 
voda přepadává do integrovaného sběrače a tím čistí plovoucí nečistoty (pěna, oleje, 
apod.) z hladiny. Další možností je připojení kalového čerpadla k filtru. Kalové 
čerpadlo můžeme nastavit tak, aby v intervale přečerpávalo přebytečný kal přímo do 
kanalizace. Mechanický filtr je na obrázku viz níže. 
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Obr. 19:  Filtr pro mechanické předčištění [22] 
 
Popis filtru: 
1. Připojovací hrdlo/Přítok  
2. Držák vyjímatelného sítového filtru 
3. Sítový filtr 
4. Sběrač přetékající vody 
5. Sací ventil s napojením na hadici 
6. Zpětný ventil 
7. Napojení čerpadla přebytečného kalu 
8. Odtok/bezpečnostní odtok 
 
6.2 Povrchový skimmer 
Toto zařízení se aktivuje v případě, kdy nádrž, je naplněna na maximální 
kapacitu. Přebytečná voda odtéká přes zabudovaný skimmer. Účelem skimeru je, aby 
odplavil případně plovoucí nečistoty, jako je ojel, tuk a pěna do kanalizace, a také 
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zabraňuje přetečení nádrže. Bez tohoto zařízení by voda v nádrži neměla tak vysokou 
kvalitu. 
 
6.3 Odtah usazenin/kalu 
Kal se usazuje na dně nádrže a skládá se z odumřelé biomasy. Kal je odsávám 
přes mechanické předčištění a je vypouštěn do vnitřní kanalizace.  
 
6.4 Biologické čištění / Aktivace kalu 
Poté, co šedá voda projde mechanickým předčištěním, natéká do 
membránového bioreaktoru. Kontinuální biodegradace probíhá v provzdušněném 
fluidním loži pomocí bakterií. Po několika týdnech od zahájení provozu se bakterie 
usazují na nosiči biomasy se specificky velkým povrchem. Průtok vzduchu z 
dmychadla prochází přes membránovou jednotkou, a zajišťuje optimální zásobování 
kyslíkem. Tato technologie se  úspěšně používá v malých čistírnách odpadních vod 
po řadu let. 
 
6.5.1 Membránová technologie 
 Membránová filtrace je fyzikální proces, při němž jsou z vody odstraňovány 
částice jejich zachycením na polopropustné membráně. Touto technologii můžeme 
z vody odfiltrovat viry a bakterie. Účinnost a možnost použití je závislé na velikosti 
pórů. Máme čtyři typy membránové technologie: - reverzní osmóza 
 - nanofiltrace 
 - ultrafiltraci 
 - mikrofiltraci 
Reverzní osmóza  
   Reverzní osmóza používá nejvíce uzavřenou membránu ze všech metod 
separace kapalin. V podstatě je voda jedinou látkou, která může touto membránou 
procházet. Veškeré ostatní látky (soli, cukry atd.) membránou prakticky neprochází.  
Nanofiltrace  
     Nanofiltrace není tak jemným separačním procesem jako reverzní osmóza a 
používá membrány, které jsou mírně otevřenější. Nanofiltrace dovoluje, aby 
membránou procházely malé ionty o velikosti, zatímco větší ionty o velikost 0,5-10 
 46 
 
nm, a většina organických sloučenin jsou zadržovány. Mezi zadržované látky patří 
koloidy, ale i velké molekuly solí a cukrů.   
Ultrafiltrace  
   Ultrafiltrace je označována jako čiřící a dezinfekční membránovou operací  
Ultrafiltrace pracuje s porézními membránami, u kterých jsou póry větší a 
zachytávají makromolekuly, všechny typy mikroorganismů, jako jsou viry a bakterie 
a všechny typy částic. Ultrafiltrační membrány pracují s poměrně nízkým tlakem 
mezi 50-500 kPa. Membrána propouští soli, cukry, organické kyseliny a menší 
peptidy, zatímco bílkoviny, tuky a polysacharidy ne.  
Mikrofiltrace 
   Mikrofiltrace je tlakem řízený membránový proces pro separaci částic 
z vodných roztoků. Dynamická mikrofiltrace odděluje mikrometricky velké částice 
kapalných a plynných látek. Typické aplikace jsou v oddělování bakterií E-coli, 
kvasinek, emulgovaných olejů a tuků, jakož i v oddělování jemných prachových 
částic které neprojdou přes membránu. Velikost póru na membráně je mezi 0,02-10 
mikronů. Provozní tlak ne membráně je docela malý a ten činí mezi 20-500 kPa. 
 [23] 
 
6.5.2 Membránová stanice  
Membránová stanice může být osazena maximálně 6 membránovými 
patronami. Membránová patrona je vyrobena z organických dutých vláken. Velikost 
vláken je méně jak 1mm a každá patrona obsahuje stovky svázaných vláken do 
plochy. Velikost plochy je 6m2. Filtrační vláka jsou umístěna v ochranném obalu, a 
tím je zaručena jejich ochrana proti nechanickému poškození. Filtrační patrona 
odstraní až 99,99% bakterií a 99,7% virů, velikost pórů je 0,1 až 0,3 mikronu. 
Životnost daného modulu uvádí výrobce okolo 10 let. Životnost modulu závisí na 
vytíženosti zařízení. Membránové patrony se dají vyměnit. 
Stanice je umístěna v biologickém reaktoru (nádrži)ve vertikální poloze a je 
na ni napojena hadice odtah permeátu (vyčištěné provozní vody). Závaží se na stanici 
umísťuje v závislosti na počtu membrána. Účelem závaží je, aby při provzdušňování 
byla stanice stabilní.  
Vyčištěná voda (bílá voda) je odváděná čerpadlem přes membránové patrony 
a tím je zaručen její rovnoměrný odtah do nádrže. Osazené standartní čerpadlo v 
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stanici má dopravní výšku 3m. Čištění membrán dochází automaticky. Membrány se 
proplachují vodou, ze zásobníkové nádrže. Nádrž je umístěna nad čerpadlem. 
K proplachu dochází v pravidelných intervalech. Proplachy membrán zajišťují jejich 
delší životnost. Membrány jsou dále čištěny vzduchem. Membrány se musí čistit 
vzduchem, aby se z nich uvolnila vlákna, která se zachytávají na membráně. Čištění 
vzduchem slouží dmychadlo umístěné v nádrži. Vzduch je rovnoměrně rozdělen pod 
všechny membrány. Dmychadlo dále slouží k dodávce kyslíku pro biologické 
procesy. Pro menší zařízení slouží jedno dmychadlo. Pokud máme větší stanice, je 
možné můžeme jednotlivé stanice zapojit paralelně vedle sebe.  
 
Obr. 20: Membránová patrona [24] 
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Obr. 21: membránová stanice s 6 patronami [25] 
1. Zásobní nádrž poplachové vody 
2. Čerpadlo proplachu 
3. Čerpadlo permeátu 
4. Sběrný port permeátu 
5. Připojení tlakového vzduchu 
6. Membránové patrony 
7. Závaží 
8. Rozdělovací port provzdušňování 
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6.5.3 Dmychadlo 
Dmychadlo je zařízení které slouží pro dodávaní kyslíku nucenou formou, 
dodávání kyslíku přirozenou cestou by nemělo požadovanou účinnost. Jednou 
z funkcí dmychadla je dodávat kyslík do bioreaktoru a tím provzdušňovat. Druhou 
funkcí dmychadla je čištění membrán v membránové stanici od usazenin. Každá 
patrona spotřebuje asi 30 l/min vzduchu 
 
6.5.4 Nosič biomasy 
Po té co voda projde filtrem, vtéká voda do membránového reaktoru. 
Kontinuální biodegradace pomocí bakterií je prováděna v provzdušněném fluidním 
lóži. Biomasa se usadí na nosiči až po několika týdnech co je zařízení uvedené do 
provozu. Jedná se o biologické částice speciálně tvarované s velkou plochou. 
Vzduch, který je potřebný pro vytvoření vhodného prostředí mikroorganizmů je 
dodáván přes membránovou stanici. Nosiče jsou soustředěny na hladině nebo volně 
plavou v nádrži, toto je zapříčiněno vháněným vzduchem z dmychadla. Automaticky 
se zbavuje přebytečné biomasy buď čerpadlem, nebo je volně odplavováno. 
 
6.5.5 Řídicí systém 
Provoz čistírny odpadních vod řídí řídicí systém. Řídicí systém je vybaven 
displejem, na kterém se dají sledovat provozní údaje. Řídící jednotka slouží k plně 
automatickému chodu čistírny. Systém řídí čerpadla a reguluje jejich otáčky. 
Čerpadlem je vybavena každá membránová stanice. Systém dále zajišťuje 
automatický proplach filtru a odsávání kalu. Pokud není zajištěn dostatečný množství 
vody řídicí systém, automaticky doplní pitnou nebo dešťovou vodu do nádrže. 
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B Aplikace tématu na zadané budově 
7. Společné části pro všechny varianty 
Společná část pro všechny je část odvádění dešťových vod. I když jímání 
dešťové vody, přečištění a případné použití dešťové vody jako zdroj užitkové vody je 
hodně zajímavý, tak vzhledem k rozsáhlosti tématu se nebudu tuto možností zaobírat. 
Ve všech variantách jsou dešťové vody odváděny z plochých střech skrz instalační 
šachty v objektu. Dešťové vody jsou sváděny přes ležaté potrubí do vsakovací 
nádrže. Každá vsakovací nádrž se skládá jednotlivých bloků. Z vsakovacích bloků se 
dá vyskládat nádrž o požadovaném objemu. Každá vsakovací nádrž je obale 
geotexitilii. Geotextilie slouží k tomu, aby okolní hlína nenatekla do nádrže. Před 
každou nádrží musí být umístěna filtrační šachta. Filtrační šachta slouží 
k zachytávání hrubých nečistot. Každý však je navržen tak, aby doba prázdnění byla 
menší jak 72 h. Dle normy ČSN 75 9010 Vsakovací zařízení srážkových vod, je jako 
primární způsob využívání dešťových vod, vsakování.  
 
Obr. 22: vsakovací blok [26] 
 
7.1 Vstupní hodnoty- hotel 
Hotel s lázeňským provozem - Počet lůžek 174 ks 
 - Počet jídel 600 ks 
 Seznam zařizovacích předmětů, ze kterých je odváděna šedá voda, v závorce 
bude počet zařizovacích předmětů, který bude možné použít pro lokální rekuperaci 
tepla z šedé vody 
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Zařizovací předměty - Sprchový kout- 73ks (91ks) 
 - Umyvadlo- 91ks 
 - Vana- 5ks  
 - Vana vířivá1- 2ks 
 - Vana vířivá2- 4ks 
 - Vana vířivá3- 1ks 
 - Vana vířivá4- 1ks 
 - Vířivka na nohy- 1ks 
 - Vířivka na kuku- 1ks 
 Seznam zařizovacím předmětů, ke kterým bude přiváděna vyčištěná (bílá) voda 
 - WC-130ks 
 
7.2 Varianta 1- Klasický rozvod 
První varianta je navrhnutí klasického systému odvádění odpadních 
splaškových vod a zásobování vodou. Klasický systém spočívá v tom, že pitná voda, 
která je přivedena tak je také odvedena. Výhoda této varianty je, že je lety ověřená, a 
nepotřebuje další počáteční investiční náklady. Nevýhodou je, že velké množství 
pitné vody je spotřebováno na splachování WC, pisoárů a případnou závlahu 
trávníku. Spotřeba pitné vody budu v závěru porovnávat s variantou 3. Rozvod pitné 
vody je přiveden ke všem zařizovacím předmětům. Není zde využívaná užitková 
voda pro snížení nákladů. Splaškové vody jsou odváděny od všech zařizovacích 
předmětů do hlavní šachty, která je umístěna před budovou a dále jsou svedeny do 
veřejné kanalizace. Porovnání této varianty s třetí variantou bude uděláno v závěru. 
 
7.3 Varianta 2- Návrh rekuperace tepla z šedých vod 
 Možnost odvádění šedé voda 
Šedá voda není odváděna od všech dostupných zařizovacích předmětu. 
V některých případech bylo nemožné odvádět šedou vodu odděleně od černé vody. 
Jedním z problém je přidalo další odpadního potrubí, sice by se tím odváděla černá a 
šedá vodu samostatně, ale zmenšil by prostor v instalačních šachtách. Z levé části 
objektu není šedá voda odváděna vůbec. Rozhodl jsem se šedou vodu neodvádět. 
Svodné potrubí přiváděné k místu čištění by bylo ve velké hloubce a musela by se 
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zřídit přečerpávací stanice. Následkem by byl zvednutí investičních nákladů. A další 
možností je, že přítok šedé vody do zařízení bude stačit z pravé části objektu. 
 
Centrální rekuperace tepla z šedé vody 
Centrální rekuperace tepla z šedé vody mě přijde v tomto konkrétním hotelu 
jako nereálná možnost. Faktem je, že hotel má velké množství zařizovacích předmětů 
od, kterých je odváděna šedá voda s požadovanou teplotou jakou jsou sprchy a 
umyvadla. Velkou otázkou zůstávají masážní a klasické vany, které mají velkou 
kapacitu šedé vody. Masážní vany jsou napuštěny na začátku dne a jsou vypuštěny 
na konci dne. I když je voda dohřívána, tak při posledním použitím daného dne je 
zbytečné, vodu dohřívat. Voda by následně odcházela z mnohem menší teplotou a 
než by se dostala do centrálního výměníku tak by ještě schládla.  
Jestli vezmu v potaz, že by se šedá voda byla odváděla od van samostatně a 
voda ze sprch a umyvadel taky, odseparoval by se problém s teplotou vody, ale 
hodně by poklesl přísun šedé vody. Další problém by vznikl, ve svodném potrubí. 
Vznikl by další rozvod šedé vody, který by odváděl samostatně teplejší šedou vodu a 
chladnější šedou vodu, docházelo by ke komplikacím s křížením potrubí a to nejen 
odpadního ale docházelo by ke křížení i s potrubí určené k vytápění, chlazení či 
vzduchotechnice.  
Budova hotelu v místech odvádění šedé vody není podsklepena. Následně 
vzniká další komplikace s teplotou šedé vody přiváděného do centrálního sběrače. 
Technické zázemí hotelu jsou umístěný v samostatné sekci hotelu, aby nerušily 
hlukem klidný chod procedur. Místo pro sběrač teplé šedé vody nelze umístit do 
optimálního středu budovy k místu nejmenších tepelných ztrát z šedé vody. Místo 
kam by se dali svést teplé šedé vody, je umístěno na kraji hotelu. Tím se prodlužuje 
aji svodné potrubí umístěné v zemi a teplota vody dále poklesá.  
Centrální jímání tepla z šedé vody je zajímavá myšlenka například pro bytové 
domy o více podlažích se sklepením, ale ne pro, nepodsklepený rozsáhlí objekt 
hotelu s lázeňským provozem, kterým se zabývám. Nevylučuji, že by se dalo 
centrální jímání šedé vody použít v jinačím typu hotelu či penzionu, ale musely by se 
důkladně zvážit všechny okolnosti. V tomto konkrétním hotelu jsem nenašel dostatek 
pozitivně ovlivňujících věcí, které by přesvědčili k udělání hlubší studie.   
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Lokální rekuperace teplé z šedé vody 
Lokální rekuperace tepla z šedé vody se na první pohled jeví jako mnohem 
lepší varianta než centrální rekuperace šedé vody. Pro výpočet budu uvažovat, 
umístění výměníku pod každý sprchový kout. Umístění lokálního výměníku pod 
vany nebo pod vířivé vany mě přijde jako zbytečnost. V době kdy je voda z van 
odváděna do kanalizace tak se vana nenapouští, anebo obráceně.  
V objektu se nenachází takový počet vany, které by sloužili k sprchování. 
V třetině pokojů ve, kterých je umístěna vana tak je aji sprchový kout. Celkový počet 
van v pokojích je 15. Z nich 9 je bez sprchového koutu. Vana je primárně určena ke 
koupání a ne k sprchování. Množství tepla získané lokální rekuperaci z van je 
prakticky nemožné zjistit. Vany tvoří přibližně 10% potenciálních zařizovacích 
předmětu, ze kterých jde získat teplo. Což je podle mě zanedbatelné číslo.  
Pokud umístím výměník pod každý sprchový kout tak dojde k jeho zvednutí, 
což neblaze ovlivní pohodlný vstup do sprchového koutu. Výstupní teplota 
předehřáté vody se uvažuje 22°C. Teplotu ponížím 20°C. Důvodem ponížení je 
náběh zařízení, a zohlednění délka potrubí. Předpokládaných použití sprchy 498x 
během dne. V tomto počtu jsou zahrnuty i sprchy ve wellness zázemí.  
 
Potřeba teplé vody pro sprchování 
U3 = 0,23 m3/h 
Doba jedné dávky  
td = 0,111 h 
ΣVd1 = Σ(nd * U3 * td * ρd) 
Vo2 =  n * ΣVd1 
 
Název Hodnota Jednotka 
Objemový průtok teplé vody 0,23 m3/h 
Doba dávky 0,111 h 
Objem vody v jedné dávce 0,026 m3 
Teplota studené vody 1 10 °C 
Teplota předehřáté vody 2 20 °C 
Teplota předehřáté vody 3 16 °C 
Teplota předehřáté vody 4 14 °C 
Teplota Teplé vody 55 °C 
Výstupní teplota při sprchování 34 °C 
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Měrná tepelná kapacita vody 1,163   
Provozní doba budovy 365 dní 
Počet zařizovacích předmětů 91 ks 
Cena energie 4 Kč/kWh 
Cena za 1 výměník 6500 Kč/ks 
Teplota 1. Studená voda o teplotě 10°C     
Teplo potřebné k ohřátí  1,336 kWh 
Teplota 2. předehřátá voda o teplotě 20°C     
Teplo potřebné k ohřátí  1,039 kWh 
Teplota 3. předehřátá voda o teplotě 16°C     
Teplo potřebné k ohřátí  1,158 kWh 
Teplota 4. předehřátá voda o teplotě 14°C     
Teplo potřebné k ohřátí  1,217 kWh 
 
Tab. 4: Teplo spotřebované na ohřátí teplé vody za 1 den 
 
 
Název Teplota 1 Teplota 2 
Obsazenost hotelu 75% 75% 
Teplo na 1 osprchování 1,336 1,039 
Počet dávek  373,5 373,5 
Počet zařizovacích předmětů 91 91 
Celkové teplo z den 499,04 388,14 
  
Celkové teplo za rok 182 149 141 671 
Cena 4 4 
Cena celkem 728 596 566 685 
   Pořizovací cena za výměníky   591 500 
 
Název Teplota 1 Teplota 2 
Obsazenost hotelu 75% 75% 
Cena za ohřátí voda 728 596 566 685 
Pořizovací cena výměníku 
[Kč] 0 591500 
Začátek provozu 0 0 
1. rok 728 596 1 158 185 
2. rok 1 457 191 1 724 871 
3. rok 2 185 787 2 291 556 
4. rok 2 914 382 2 858 242 
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5. rok 3 642 978 3 424 927 
6. rok 4 371 573 3 991 612 
7. rok 5 100 169 4 558 298 
8. rok 5 828 764 5 124 983 
9. rok 6 557 360 5 691 669 
10. rok 7 285 955 6 258 354 
Tab. 5: Návratnost investice teploto 20°C 
 
 
Graf 1: Návratnost investice teploto 20°C 
 
 
 
Název Jednotka Teplota 1 Teplota 3 
Obsazenost hotelu   75% 75% 
Teplo na 1 osprchování [kWh] 1,336 1,158 
Počet dávek  [-] 373,5 373,5 
Počet zařizovacích předmětů [ks] 91 91 
Celkové teplo z den [kWh/den] 499,04 432,50 
    
Celkové teplo za rok [kWh/den] 182 149 157 862 
Cena [Kč/kWh] 4 4 
Cena celkem   728 596 631 449 
    Pořizovací cena za 
výměníky [Kč] 
 
591 500 
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Název   Teplota 1 Teplota 3 
Obsazenost hotelu   75% 75% 
Cena za ohřátí voda   728 596 631 449 
Pořizovací cena výměníku 
[Kč]   0 591500 
Začátek provozu   0 0 
1. rok   728 596 1 222 949 
2. rok   1 457 191 1 854 399 
3. rok   2 185 787 2 485 848 
4. rok   2 914 382 3 117 298 
5. rok   3 642 978 3 748 747 
6. rok   4 371 573 4 380 197 
7. rok   5 100 169 5 011 646 
8. rok   5 828 764 5 643 096 
9. rok   6 557 360 6 274 545 
10. rok   7 285 955 6 905 995 
Tab. 6: Návratnost investice teploto 16°C 
 
 
 
Graf 2: Návratnost investice teploto 16°C 
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Obsazenost hotelu   75% 75% 
Teplo na 1 osprchování [kWh] 1,336 1,217 
Počet dávek  [-] 373,5 373,5 
Počet zařizovacích předmětů [ks] 91 91 
Celkové teplo z den [kWh/den] 499,04 454,68 
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Celkové teplo za rok [kWh/den] 182 149 165 958 
Cena [Kč/kWh] 4 4 
Cena celkem   728 596 663 831 
    Pořizovací cena za 
výměníky [Kč]            591 500    
 
Název   Teplota 1 Teplota 4 
Obsazenost hotelu   75% 75% 
Cena za ohřátí voda   728 596 663 831 
Pořizovací cena výměníku 
[Kč]   0 591500 
Začátek provozu   0 0 
1. rok   728 596 1 255 331 
2. rok   1 457 191 1 919 163 
3. rok   2 185 787 2 582 994 
4. rok   2 914 382 3 246 826 
5. rok   3 642 978 3 910 657 
6. rok   4 371 573 4 574 489 
7. rok        5 100 169         5 238 320    
8. rok        5 828 764         5 902 152    
9. rok        6 557 360         6 565 983    
10. rok        7 285 955         7 229 815    
Tab. 6: Návratnost investice teploto 14°C 
 
 
Graf 3: Návratnost investice teploto 14°C 
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Zhodnocení po 10 letech provozu dávka 26l 
Název Teplota 1 Teplota 2 Teplota 3 Teplota 4 
Teplota vody [°C] 10 [°C] 20 [°C] 16 [°C] 14 [°C] 
Cena za 10 let [Kč]         7 285 955             6 258 354         6 905 995           7 229 815    
Tab. 7: Zhodnocené různých teplot 
 
Vyhodnocení zisku tepla z šedé vody 
Pro příklad uvažuji obsazenost hotelu z 75%. Avšak toto číslo je jen 
teoretické. Nikdy nelze s přesností říct, do jaké míry bude v následujících letech 
hotel využíván. Z tabulky „zhodnocení po 10 letech“ se dá na první pohled říct, že 
investice, do lokálních rekuperačních výměníku je zajímavá. Obzvlášť při výstupní 
teplotě předehřáté vody 20°C. Sice výrobce uvádí výstupní teplotu vody až 22°C ale 
tato teplota mě nepřišla moc reálná. Jako reálná teplota předehřáté vody je teplota 
16°C. Ve všech 3 případech se návratnost koupeného zařízení projevila. Počáteční 
investice do těchto zařízení je velká. Ale faktem je, že ušetřené náklady jsou značné. 
Jedním ze záporných aspektu je, že výrobce zařízení neuvádí životnost zařízeni. 
Jestli by se zařízení mělo po 13-17 letech vyměnit, ušetřené náklady za energii 
nestojí za komplikace spojené s výměnou, jako jsou hluk, vybourání sprchové vačky 
a další. Zařízení nedoporučuji ani nechci umístit plošně do hotelu. Experimentálně 
bych výměníky umístil do dvou až třech pokojí a měřil dlouhodobě spotřebu teplé 
vody, a pokud by, se zařízení osvědčilo, taky bych ho při rekonstrukcích koupelen 
instaloval ve větší míře. Ale bez mnoha letého pozorování výměníky nedoporučuji. 
  
7.4 Varianta 3- Návrh čistírny šedé vody 
Základní hodnoty pro dimenzování čistírny šedých vod: 
- Množství odpadní (šedé vody) vody 
- Množství požadované vyčištěné vody - spotřeba 
- Zatížení vod 
Pro rodinné a bytové domy lze použít následující vstupní hodnoty: 
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Z předešlé tabulky nelze přesně určit přítok šedé vody, jelikož se jedná o 
hotel s lázeňským provozem, dána stavba je hodně specifická. Pro množství odpadní 
šedé vody použiji výpočtovou tabulku viz. níže. 
 
Produkce šedé vody z hotelu 
 =,
 ∗ ,




 
qpro=produkce šedé vody na měrnou jednotku a den, v l/den 
nmj= počet měrných jednotek stejného druhu  
m= počet druhů měrných jednotek 
 
Druh 
budovy Vybavení 
Produkce šedé vody Výpočet 
Měrná 
jednotka 
Produkce 
šedé vody 
na 
měrnou 
jednotku 
a den 
Počet 
měrných 
jednotek 
Produkce 
šedé vody 
na den 
qprod nmj Qprod1 
(l/den) 
  
(l/den) 
 
Koupelny se 
sprchou lůžko 90 92 8280 
Koupelny s 
vanou 
lůžko 150 5 
750 
Masážní vana 1 kus 1230 2 2460 
  Masážní vana 2 kus 790 1 790 
  Masážní vana 3 kus 950 1 950 
  Masážní vana 4 kus 1120 1 1120 
  
Masážní vana 
ruce 
kus 130 1 
130 
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Masážní vana 
na nohy 
kus 55 1 
55 
Tab. 8: Produkce šedých vod personálu a lázeňského provozu 
 
Druh činnosti 
Produkce 
šedé vody 
pro 
příslušnou 
činnost 
Výpočet - počet 
činností stejného 
druhu 
prováděných 
během dne 
Produkce 
šedé 
vody na 
den 
qč 
  Qprod2 
(l) nč   
Mytí rukou1) 3 200 600 
Sprchování 
(běžná sprcha)1) 45 40 1800 
       Tab. 9: Produkce šedých vod pro hotel 
 
 
Graf 4: Produkce šedých vod během jednoho dne 
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Celková produkce šedé vody 
Qprod= 16 935 [l] 
 
Potřebné množství vyčištěné vody 
Denní potřeba provozní vody Q24 
Q = Q + Q + Q 
 
Q = q ∗ p ∗ n +	q"#$ ∗ n 
 
Druh mísy a 
pohlaví 
uživatelů 
Počet použití jednou osobou během dne podle druhu 
budovy – p 
Bytové 
nebo 
rodinné 
domy 
Students
ké 
koleje 
Škol
y 
Administr
ativní 
budovy 
Maloobchodní 
prodejny 
Zaměstn
anci 
Návš
těvní
ci 
Záchodové mísy 
pro muže, pokud 
jsou instalovány 
také pisoáry 
-- -- 0,7 1 1 0,17 
Záchodové mísy 
pro muže, pokud 
nejsou 
instalovány 
pisoáry 
6 4,42 1,5 4 4 1 
Záchodové mísy 
pro ženy 6 4,42 1,5 4 4 1 
Pisoárové mísy 
pro muže -- -- 1 3 3 0,83 
 
Tab. 10: Počet použití během dne 
 
Zařizovací předmět 
Splachovací objem 
qo a qpis 
(l) 
Velké 
spláchnutí 
Malé 
spláchnutí 
Záchodová mísa 
4 2 
4,5 3 
6 3 
8 -- 
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9 3 
10 3 
Pisoárová mísa bez 
odsávání 1,5 -- 
Pisoárová mísa s 
odsáváním 3 -- 
     Tab. 11: Splachovací objem 
 
Zařizovací předmět 
Splachovací 
objem 
Počet použití 
během dne 
Počet 
měrných 
jednotek 
Vypočtený 
objem v 
l/den 
Název qo p n Q 
WC-Malé spláchnutí 3 8 250 6000 
WC- Velké 
spláchnutí 8 2 225 3600 
Pisoár 3 6 120 2160 
  QWC 11 760 
Tab. 12: Produkce šedých vod pro hotel 
 
Zařízení potřebná k přečištění šedé vody 
Počet membrán- 40 [ks] 
Počet membránových stanic- 7 [ks] 
Dmychadlo AL- 200L- 6 [ks] 
Dmychadlo AL-120L- 1 [ks] 
Nosiče biomasy- 1200 [l] 
Čerpadla permeátu- 7 [ks] 
Čerpadla zpětného proplachu- 1 [ks] 
Řídicí systéme- 1 [ks] 
Akumulační nádrž šedé vody objem- 20 000 [l] 
Akumulační nádrž bílé vody objem- 20 000 [l] 
Maximální denní nátok 20 000 [l] 
Objem akumulace šedé vody 20 000 [l] 
Objem akumulace provozní vody 20 000 [l] 
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Výpočet energie 
Spotřeba energie pro dmychadlo 
Dmychadlo AL- 200L- 6 [ks] 
Spotřeba energie- 215 [W] 
 
Dmychadlo AL-120L- 1 [ks] 
Spotřeba energie- 130 [W] 
 
Pracovní cyklus dmychadla- 5 min provzdušňování, 10 min bez provzdušňování 
Doba provzdušňování za 24 hodin 
5min * 4 * 24 = 480 min/den→ 8 hod/den 
8 * 215 * 6 + 8 * 130 * 1= 11,36 kWh/ den 
 
Spotřeba energie čerpadla permeátu 
Čerpadla permeátu- 7 [ks] 
Spotřeba energie- 120 [W] 
7 * 120 * 24= 20,16 kWh/ den 
 
Spotřeba energie čerpadla zpětného proplachu 
Čerpadla zpětného proplachu- 1 [ks] 
Spotřeba energie- 120 [W] 
Doba provozu- 2 [h/den] 
2 * 1 * 120= 0,26 kWh/ den 
 
Spotřeba energie řídicího systému 
Řídicí systéme- 1 [ks] 
Spotřeba energie- 1,2 [kWh/den] 
 
QWC-  specifická potřeba vody pro splachování záchodových mís, v l/(osoba . den); 
Qtech- denní potřeba vody pro technologické procesy, v l/den, stanovená individuálně; 
Qzal- potřeba vody pro zalévání nebo kropení, v l/(m2. den). 
qo,qpis- splachovací objem, v l, podle navržených splachovačů nebo orientačně podle 
tabulky  
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p- počet použití jednou osobou během dne  
n- počet měrných jednotek (počet osob, obyvatel, lůžek); 
 
Návratnost investice 
Potřeba bílé vody pro splachování 11,76 m3/den 
Potřeba pitné vody pro splachování 11,76 m3/den 
Cena vody pro rok 2014 49,7 Kč/m3 
Pořizovací náklady čistírny 1 460 000  Kč 
Cena energie 4 Kč/kWh 
Spotřeba energie pro dmychadlo 11,36 kWh/den 
Spotřeba čerpadla permeátu 20,16 kWh/den 
Čerpadlo zpětného proplachu 0,26 kWh/den 
Řídicí systém 1,2 kWh/den 
Náklady na provoz za den 32,98 kWh/den 
Doba provozu zařízení 365 Dní 
Obsazenost hotelu 100 % 
Tab. 13: Návratnost investice 
 
Porovnání Variant 
    Varianta 1 Varianta 3 
Pořizovací náklady 
čistírnu [Kč]   
 
1 460 000 
Náklady na provoz 
čistírny [Kč/rok]   
 
48 151 
Potřeba vody [m3]   11,8 11,8 
Cena vody za rok 2014 213 332 
     
  Začátek provozu 0 0 1 460 000 
Rok 0,5 106 666 1 484 075 
Rok 1 213 332 1 508 151 
Rok 2 426 665 1 556 302 
Rok 3 639 997 1 604 452 
Rok 4 853 329 1 652 603 
Rok 5 1 066 661 1 700 754 
Rok 6 1 279 994 1 748 905 
Rok 7 1 493 326 1 797 056 
Rok 8 1 706 658 1 845 206 
Rok 9 1 919 991 1 893 357 
Rok 10 2 133 323 1 941 508 
Rok 11 2 346 655 1 989 659 
Rok 12 2 559 987 2 037 810 
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Rok 13 2 773 320 2 085 960 
Rok 14 2 986 652 2 134 111 
Rok 15 3 199 984 2 182 262 
Rok 16 3 413 316 2 230 413 
Rok 17 3 626 649 2 278 564 
Rok 18 3 839 981 2 326 714 
Rok 19 4 053 313 2 374 865 
Rok 20 4 266 646 2 423 016 
Tab. 14: Návratnost investice 
 
 
Graf 5: Produkce šedých vod během jednoho dne 
 
Vyhodnocení čištění šedé vody 
Vyhodnocení: Klasický způsob odvádění splaškových vod se jeví dle grafu 5 
jako méně výhodný způsob. Čištění šedé vody se je nejlepší varianta. Návratnost 
investice by byla poznat již 9 rokem. Cena uvažovaná za vodu a za energii je 
konstantní. Inflace postihne oba dva produkty stejně, ale nedokážu odhadovat vývoj 
cen vody a energie v následujících dvaceti letech. 
Jednou z nevýhod je odvádění černé a šedé vody samostatně a stím spojené 
dvě svislé potrubí a vzniku dalšího ležatého rozvodu. Potřeba bílé vody je taková, že 
není potřeba odvádět šedou vodu od všech zařizovacích předmětů, které ji produkují 
a následně ji čistit. Následkem toho není potřeba odvádět šedou vodu z levé části 
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objektu. Z této části objektu nebylo plánováno odvádění šedé vody. Hodně velké 
překvapení bylo, že šedá voda se nemusí odvádět, ani ze sekcí objektu označené jako 
„B, C“. Následkem toho problematika s křížením potrubím je hodně eliminována.  
 I když varianta 3 je nelepší tak ji nemůžu použít jako hlavní možnost, a 
musím použít variantu 1. Důvodem je, že Česká legislativa zatím neumožňuje tímto 
způsobem využívat šedé vody. Věřím, že v brzké době dojde k obratu, a bílé vody se 
budu moci využívat pro splachování záchodu, pisoáru a závlahu trávníků. 
Porovnání klasické způsobu odvádění splaškové vody, získávání tepla z šedé 
vody a čištění šedé vody, je nejlepší možnost jak ušetřit za vodu čištění šedé vody. 
Tyto systémy jsou porovnávaný samostatně. Kombinace těchto systému by vedla 
k další úspoře.  
 
7.5 Navazující profese 
Vytápění 
Jako zdroj tepla v budově slouží horkovodní výměníková stanice, v místnosti 
UT a TUV  D1-45. Výměníky jsou navrženy jako deskový protiproudý. Z 
výměníkové stanice jde teplá voda do kombinovaného rozdělovače/sběrače (dále 
bude uváděn pouze rozdělovač) UT. Rozdělovač je umístěn v místnosti strojovna UT 
a TUV  D1-45. Budova má celkem 5 sekcí. Pro každou sekci je uvažovaný 
samostatný topný okruh. Počet topných je okruhu 5. Další topný okruh bude sloužit 
k dodávce tepla do nepřímo ohřívaných ohřívačů, pro ohřev teplé vody, a jeden 
okruh bude vyveden do 6.NP k vzduchotechnické jednotce. Materiál pro svislé a 
ležaté rozvody bude z ocelového potrubí. Potrubí vedené k jednotlivým otopným 
tělesům bude vedeno v zemi. Připojení otopného tělesa bude provedeno ze zdi. 
Materiál těchto rozvodů bude z plastu s hliníkovou vložkou a kyslíkovou barierou. 
Otopná tělesa v pokojích budou desková typu VK, v pokojích, pod francouzská okna 
budou umístěny, podlahové konvektory. Podlahové konvektory budou umístěny 
v restauraci. V místnostech, které slouží k lázeňským účelům, budou umístěny 
otopná tělesa typu VK v provedení hygiena. V místnostech, která slouží jako zázemí 
pro personál budou umístěna otopná tělesa typu VK. Každé otopné těleso má 
termostatickou hlavici s jištěním proti ukradení.  
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Chlazení 
Strojovna chlazení a zásobník chladné vody je umístěn v místnosti v 6.NP. 
Teplo které vznikne výrobou chladné vody, je odváděno do suchého chladiče. Suchy 
chladič je umístěn na střeše vedle místnosti označené jako strojovna chlazení. 
Strojovna je umístěna nad pokuji a nad chodbou. Zařízení pro výrobu chladu musí 
být umístěno na podložkách, které zabraňují šíření vibrací a hluku. Chladná voda je 
rozváděna po celém objektu. Každý obytný pokoj je vybaven podstropní splitovou 
jednotkou. Společný prostory jako například restaurace, místnosti s lázeňskými 
procedurami budou umístěny kazetové jednotky. Do místnosti, které se musí 
bezprostředně chladit, patří rozvodny elektrického proudu. Potrubí chlazení bude 
uděláno z ocelového potrubí, dále potrubí musí být izolováno kaučukovou izolací. 
Od všech koncových prvku chlazení musí být zajištěn odvod kondenzátu. Potrubí 
kondenzátu jsem v projektu nenavrhoval. Pro návrh kondenzátní potrubí bych 
potřeboval znát bližší specifikace koncových jednotek chlazení.  
 
Vzduchotechnika 
Hlavní strojovny vzduchotechniky je umístěna v 6.NP vedle strojovny 
chlazení. Do vzduchotechnické jednoty do jedné komory je přivedena teplá voda 
z vytápění a do další komory bude přivedena chladná voda z okruhu chlazení. Na 
vzduchotechnické potrubí jsou napojeny všechny pokoje, konkrétně koupený. Odtah 
z koupelny je řešen pomocí ventilátoru umístěný ves stěně. Hlavní vzduchotechnické 
potrubí je vedeno skrz celý objekt do 1.NP. V prvním podlaží je odváděn špatný 
vzduch a přiváděn čerství vzduchu do prostoru restaurace. Vzduch je do prostoru 
vháněn kruhovým vířivým anemostatem. Odvod vzduchu z kuchyně je řešen 
odtahem z digestoří.  
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C. Technické řešení vybrané varianty 
Vybraná varianta 1 
 
8.1 Bilance vody 
Bilance potřeby studené vody  
Hotel s lázeňským provozem - 1 lůžko 
 - Počet lůžek 174 
 - Počet jídel 600 
 
• Specifická spotřeba vody- dle směrného čísla hotely, ubytovny, internáty 
1 lůžko = 45 l/den 
1 jídlo= 8 l/den 
 
45 * 365 = 16425 l/rok → 16,425 lužko m3/rok 
8 * 365 = 2920 l/rok → 2,92 jídlo m3/rok 
 
• Průměrná denní potřeba vody Qp [l/den] 
Qp = počet lůžek * specifická potřeba vody+ počet jídel * specifická potřeba 
vody 
Qp = 45 * 174+ 8* 600 = 12 630 l/den 
 
• Maximální denní potřeba Qm [l/den] 
Qm = Qp * kd 
Qm = 12 630 * 1,5 = 18 945 l/den 
 
• Maximální hodinová potřeba vody ve špičce Qhš [l/hod] 
Pro hodinovou potřebu vody ve špičce se uvažuje 1/2 denní potřeby vody po 
dobu 1 hodiny. 
Qhš = 1/24 * Qp * kd* kh 
Qh = 1/24 * 12 630 * 1,5* 2 = 1578 l/ hod 
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• Roční potřeba vody Qr [l/rok]Roční potřeba vody Qr [l/rok] 
Qr  = Qp * počet provozních dnů budovy 
Qr  = 12 630 * 365 = 46 009 950 l/rok → 46 009,95  m3/rok 
 
Použité označení  
Qp   Průměrná denní potřeba vody [l/den] 
Qm   Maximální denní potřeba [l/den] 
Qh   Maximální hodinová potřeba vody mimo špičku [l/hod] 
Qhš Maximální hodinová potřeba vody ve špičce [l/hod] 
Qr   Roční potřeba vody [l/rok] 
kd   Koeficient denní nerovnosti, pro lehký provoz 1,5 
kh   Koeficient hodinové nerovnoměrnosti v mezích 1,8-2,1 
 
 Bilance potřeby teplé vody  
• Hotel s lázeňským provozem - Čtyřhvězdičkový hotel s prádelnou 
 - 1 lůžko 
 - Počet lůžek 174 
 - Počet jídel 600 
 - Specifická potřeba teplé vody Vw,day= 132 l/lůžko 
 - Restaurace- 10-20 l/jídlo 
 
• Potřeba teplé vody Vw,day [m3/den] 
Vw,day = (Vw,f day * f) / 1000 
Vw,day = (132* 174 + 600 * 15) / 1000 = 31,968 m3/den 
 
Použité označení  
Vw,day   Potřeba teplé vody [m3/den] 
Vwf ,day   Specifická spotřeba teplé vody [l/den] 
f   Počet lidí  
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 Bilance odtoku splaškových vod 
 
Produkce splaškových vod vyplívá z bilance potřeby pitné vody. 
 
• Hotel s lázeňským provozem - 1 lůžko 
 - Počet lůžek 174 
 - Počet jídel 600 
 
• Specifická spotřeba vody- dle směrného čísla hotely, ubytovny, internáty 
1 lůžko = 45 l/den 
1 jídlo= 8 l/den 
45 * 365 = 16425 l/rok → 16,425 lužko m3/rok 
8 * 365 = 2920 l/rok → 2,92 jídlo m3/rok 
 
• Průměrná denní produkce splaškových vody Qp [l/den] 
Qp = počet lůžek * specifická potřeba vody+ počet jídel * specifická potřeba 
vody 
Qp = 45 * 174+ 8* 600 = 12 630 l/den 
 
• Roční produkce splaškových vody Qr [m3/rok] 
Qr  = Qp * počet provozních dnů budovy 
Qr  = 12 630 * 365 = 46 009 950 l/rok → 46 009,95  m3/rok 
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 Bilance odtoku dešťových vod 
 
Druh plochy Plocha [m2] Odtokový 
součinitel [-] 
Redukovaná 
plocha [m2] 
A 3812,66 1 3812,66 
B 8515 0,5 4257,5 
C - - - 
∑ redukovaných ploch 8070,16 
Tab. 15: Bilance odtoku dešťových vod 
 
Průměrný roční úhrn srážek pro českou republiku 507 mm/rok → 0,507 m/rok 
 
 Bilance odtoku odpadních vod  
• Roční množství odváděných srážkových vod Qdr [m/rok] 
Qdr = 0,507 * 8070,16 = 4 091,6 m3/rok 
 
Použité označení 
A Zastavěné plochy a těžce propustné zpevněné plochy- 1 
B Lehce propustné zpevněné plochy- 0,5 
C Plochy kryté vegetací- 0,05 
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 8.2 Příprava teplé vody 
 Návrh přípravy teplé vody 
• Hotel s lázeňským provozem - 1 lůžko 
 - Počet lůžek 174 
 - Počet jídel 600 
 Potřeba teplé vody pro mytí osob Vo [m3] 
  
 Pokoje 
Potřeba teplé vody pro mytí osob rukou (pokoje) Vo1 [m3] 
U3 = 0,14 m3/h 
Doba jedné dávky pro mytí rukou 
td = 0,014 h 
ΣVd1 = Σ(nd * U3 * td * ρd) 
Vo1 =  n * ΣVd1 
 
  
 
 
    
 
 
 
 
Tab. 16.1: Potřeba teplé vody 
 
Potřeba teplé vody pro sprchování (pokoje) Vo2 [m3] 
U3 = 0,23 m3/h 
Doba jedné dávky  
td = 0,111 h 
ΣVd1 = Σ(nd * U3 * td * ρd) 
Vo2 =  n * ΣVd1 
 
 
U3= 0,14 m
3/h 
nd= 4   
td= 0,014 h 
ρd 1   
ΣVd1 0,01 m3 
n= 174   
Vo1 1,35 m3 
 73 
 
 
U3= 0,23 m
3/h 
nd= 2   
td= 0,111 h 
ρd 1   
ΣVd1 0,051 m3 
n= 124 
  
Vo2 6,34 m3 
   Tab. 16.2: Potřeba teplé vody 
 
Potřeba teplé vody pro koupání (pokoje) Vo3 [m3] 
U3 = 0,47 m3/h 
Doba jedné dávky  
td = 0,0,85 h 
ΣV1 = Σ(nd * U3 * td * ρd) 
Vo3 =  n * ΣVd1 
 
U3= 0,47 m
3/h 
nd= 1   
td= 0,085 h 
ρd 1   
ΣVd1 0,040 m3 
n= 50 
  
Vo 1,998 m3 
  Tab. 16.3: Potřeba teplé vody 
 
Wellness 
Potřeba teplé vody pro mytí rukou (wellness+ kuchyně) Vo4 [m3] 
U3 = 0,14 m3/h 
Doba jedné dávky pro mytí rukou 
td = 0,014 h 
ΣVd1 = Σ(nd * U3 * td * ρd) 
Vo4 =  n * ΣVd1 
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U3= 0,14 m
3/h 
nd= 30   
td= 0,014 h 
ρd 1   
ΣVd1 0,058 m3 
n= 50 
  
Vo4 2,917 m3 
  Tab. 16.4: Potřeba teplé vody 
 
Potřeba teplé vody pro sprchování (wellness) Vo5 [m3] 
U3 = 0,23 m3/h 
Doba jedné dávky  
td = 0,111 h 
ΣV01 = Σ(nd * U3 * td * ρd) 
Vo5 =  n * ΣVd1 
 
U3= 0,23 m
3/h 
nd= 10   
td= 0,111 h 
ρd 1   
ΣVd1 0,256 m3 
n= 25 
  
Vo5 6,39 m3 
  Tab. 16.5: Potřeba teplé vody 
 
Potřeba teplé vody pro koupání (wellness) Vo6 [m3] 
Vo6 =  n * ΣVd1 
 
Potřeba teplé vody pro koupání (wellness) vana 1 
ΣVd1 1,23 m3 
nd= 2 ks 
Vo 2,46 m3 
  Tab. 16.6: Potřeba teplé vody 
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Potřeba teplé vody pro koupání (wellness) vana 2 
 
ΣVd1 0,79 m3 
nd= 4 ks 
Vo 3,16 m3 
  Tab. 16.7: Potřeba teplé vody 
 
Potřeba teplé vody pro koupání (wellness) vana 3 
 
ΣVd1 0,95 m3 
nd= 1 ks 
Vo 0,95 m3 
  Tab. 16.8: Potřeba teplé vody 
 
Potřeba teplé vody pro koupání (wellness) vana 4 
 
ΣVd1 1,12 m3 
nd= 1 ks 
Vo 1,12 m3 
  Tab. 16.9: Potřeba teplé vody 
 
Potřeba teplé vody pro koupání (wellness) vana nožní 
 
ΣVd1 0,13 m3 
nd= 1 ks 
Vo 0,13 m3 
  Tab. 16.10: Potřeba teplé vody 
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Potřeba teplé vody pro koupání (wellness) vana na ruku 
 
ΣVd1 0,055 m3 
nd= 1 ks 
Vo 0,06 m3 
 Tab. 16.11: Potřeba teplé vody 
 
Záchody 
Potřeba teplé vody pro mytí rukou (záchod) Vo7 [m3] 
U3 = 0,14 m3/h 
Doba jedné dávky pro mytí rukou 
td = 0,014 h 
ΣVd1 = Σ(nd * U3 * td * ρd) 
Vo7 =  n * ΣVd1 
 
U3= 0,14 m
3/h 
nd= 5   
td= 0,014 h 
ρd 1   
ΣVd1 0,009722 m3 
n= 220 
  
Vo6 2,14 m3 
Tab. 16.12: Potřeba teplé vody 
 
Úklid 
Potřeba teplé vody úklid Vo8 [m3] 
• Potřeba teplé vody pro mytí podlahy Vu [m3] 
Vd4 = 0,02 m3 
Vu =  nu * Vd4 
Vo8 =  n * ΣVd1 
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Vd4 0,02 m
3
 
nu 85,26 počet 100m2 
Vu  1,71 m3 
n= 1 
  
Vo8 1,71 m3 
 Tab. 16.13: Potřeba teplé vody 
 
Potřeba teplé vody mytí nádobí Vo8 [m3] 
Vd = 0,002 m3 
Vj =  nu * Vd 
 
Vd 0,002 m
3
 
nj 3 Počet jídel 
Vj  0,006 m3 
n= 200 Počet lidí 
Vo 1,2 m3 
 Tab. 16.14: Potřeba teplé vody 
 
• Celková potřeba teplé vody V2p [m3] 
V2p  = Vj  
V2p  31,91 m3 
Použité označení  
 
Vo   Potřeba teplé vody pro mytí osob [m3] 
Vd  Objem dávky viz.  ČSN 06 03 20  
Vj   Potřeba teplé vody ba mytí nádobí [m3] 
Vu   Potřeba teplé vody pro mytí podlahy [m3] 
V2p   Celková potřeba teplé vody [m3] 
ni   Počet uživatelů 
nj  Počat jídel 
nd  Počet dávek 
nu  Počet ploch, jednotka 100 m2 
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U3  Objemový průtok teplé vody [m3] 
td  Doba dávky viz ČSN 06 03 20  
  
Návrh přípravy teplé vody 
• Potřeba tepla odebraného z ohřívače TV během jedné periody Q2p [kWh] 
Q2p = Q2t +Q2z 
Q2p = 1670,80 + 82,92 
Q2p = 1753,16 kWh 
 
• Teoretické teplo odebrané z ohřívače v době periody Q2t [kWh] 
Q2t  = c * V2p * (θ2 – θ1) 
Q2t  = 1,163 * 33,91* (55 – 10) = 1670,80 kWh 
 
Tab. 17: Dodávka tepla během dne 
Odběr dle 
hodiny Q2t Q suma Ztráty
P suma + 
ztráty 
P suma 
Q2t+ ztráty 
Dodávka 
tepla 
Rozdíl 
odběr/dodávka
[%] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
0
1 1,0 16,70 17 3,46 3,46 20,16 72,35 52,2
2 1,0 16,70 33 3,46 6,92 40,32 144,70 104,4
3 1,0 16,70 50 3,46 10,37 60,48 217,06 156,6
4 1,0 16,70 67 3,46 13,83 80,64 289,41 208,8
5 3,0 50,11 117 3,46 17,29 134,20 361,76 227,6
6 3,0 50,11 167 3,46 20,75 187,76 434,11 246,4
7 11,0 183,72 351 3,46 24,20 374,94 506,47 131,5
8 9,0 150,32 501 3,46 27,66 528,71 578,82 50,1
9 6,0 100,21 601 3,46 31,12 632,38 651,17 18,8
10 3,0 50,11 651 3,46 34,58 685,95 723,52 37,6
11 4,0 66,81 718 3,46 38,03 756,21 795,88 39,7
12 6,0 100,21 818 3,46 41,49 859,88 868,23 8,4
13 7,0 116,91 935 3,46 44,95 980,25 940,58 -39,7
14 5,0 83,51 1019 3,46 48,41 1067,22 1012,93 -54,3
15 5,0 83,51 1102 3,46 51,86 1154,18 1085,29 -68,9
16 3,0 50,11 1152 3,46 55,32 1207,75 1157,64 -50,1
17 3,0 50,11 1203 3,46 58,78 1261,31 1229,99 -31,3
18 3,0 50,11 1253 3,46 62,24 1314,87 1302,34 -12,5
19 6,0 100,21 1353 3,46 65,69 1418,54 1374,70 -43,8
20 7,0 116,91 1470 3,46 69,15 1538,91 1447,05 -91,9
21 6,0 100,21 1570 3,46 72,61 1642,58 1519,40 -123,2
22 3,0 50,11 1620 3,46 76,07 1696,14 1591,75 -104,4
23 1,0 16,70 1637 3,46 79,52 1716,30 1664,11 -52,2
24 1,0 16,70 1653 3,46 82,98 1736,46 1736,46 0,0
Celkem 82,98 246,4
 79 
 
 
Graf 6: Dodávky a odběru tepla 
 
• Stanovení objemu zásobníku Vz [m3] 
Vz = ∆Qmax  / [c* (θ1 - θ2)] 
Vz = 3,851 m3 → 3851 l   
 
Návrh:  Nepřímo vytápěný zásobník 
 Výrobce: Regulus  
 Typ: REGULUS- RBC 1000 HP 1000L 
 Objem: 4x1000 l 
  
• Teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV v době periody Q2z [kWh] 
Q2z  = ztráta cirkulace * 24 h 
Q2t  = 3,455 * 24  = 82,92 kWh 
 
Použité označení 
Vz   Objem zásobníku [m3] 
V2p Celková potřeba teplé vody [m3] 
∆Qmax Největší možný rozdíl mezi Q1 a Q2 [kWh] 
c   Měrná tepelná kapacita vody [kWh * m-3 * K-1] 
θ1    Teplota studené vody [°C] 
θ2   Teplota teplé vody [°C] 
0,00
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1000,00
1200,00
1400,00
1600,00
1800,00
2000,00
0 5 10 15 20 25
Ztráty
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Q1 Teplo dodané ohřívačem do TV v čase t během periody [kWh] 
 t Čas [h] 
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8.3 Dimenzování vnitřního vodovodu 
• Hydraulické posouzení navrženého potrubí 
Pdis ≥ pminFI + ∆ Pe + ∆Pwm + ∆PAp + ∆PRF 
600 ≥ 100 + 130,4 + 19 + 0 + 301 = 553,1 kPa 
 
• Dispoziční přetlak na začátku posuzovaného potrubí Pdis [kPa] 
Pdis = 600 kPa 
 
• Minimální požadovaný hydrodynamický přetlak před výtokovou 
armaturou podle tabulky 1 na konci posuzovaného úseku potrubí pminFI 
[kPa] 
Doporučená hodnota pro umyvadlo 100 kPa 
pminFI = 100 kPa 
 
• Tlaková ztráta způsobena výškovým rozdílem mezi geodetickými úrovněmi 
začátku a konce posuzovaného potrubí  ∆ Pe [kPa] 
∆ Pe = h * ρ * g / 1000 
∆ Pe = 13,3 * 999,70 * 9,81 / 1000 = 130,4 kPa 
 
• Tlaková ztráta vodoměru  ∆Pwm [kPa] 
∆Pwm = 19kPa 
 
 
Graf. 7: Tlaková ztráta vodoměru ve vodoměrné sestavě [27] 
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Graf 8: Tlaková ztráta vodoměru před ohřívači [28] 
 
Qn1 = 14,7 l/s → 52,92 m3/h 
Qn2 = 12,7 l/s → 45,72 m3/h 
 
• Tlaková ztráta napojených zařízení např. průtokový ohřívač vody ∆PAp 
[kPa] 
∆PAp = 0 kPa  
 
• Tlaková ztráta vlivem tření a místních odporů v potrubí ∆PRF [kPa] 
∆PRF = Σ (lj * Rj + ∆pFj) 
 
• Délková ztráta třením potrubí R [kPa/m] 
R = tab. 18 
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Tab. 18.1: Návrh dimenzí a výpočet tlakových ztrát v přívodním potrubí studená 
voda a vodovodní přípojce 
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Tab. 18.2: Návrh dimenzí a výpočet tlakových ztrát v přívodním potrubí teplé voda a 
vodovodní přípojce 
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Tab. 18.3: Návrh dimenzí a výpočet tlakových ztrát v stoupacím potrubí 
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Tab. 18.5: Návrh dimenzí a výpočet tlakových ztrát v stoupacím potrubí 
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Tab. 18.5: Návrh dimenzí potrubí studené vody 1.NP (boční větve) 
 
 
Tab. 18.6: Návrh dimenzí potrubí studené vody 1.NP (boční větve) 
 
 
Tab. 18.7: Návrh dimenzí potrubí studené vody 1.NP (boční větve) 
 
 
Tab. 18.8: Návrh dimenzí potrubí studené vody 1.NP (boční větve) 
 
Př Cel f f2 Př Cel f Př Cel f1 F2 Př Cel f Př Cel f Př Cel f
E56 E57 0 1 0,8 1 1 1 1 1 0,65 0 0,7 0 1 0,85 0,330 1,52 25x4,2
E57 E58 1 1 1 0,8 1 1 3 4 1 0 0,7 0 1 0,85 0,800 2,27 32x5,4
E58 E59 1 1 0,8 1 1 1 5 1 1 1 0,7 1 1 1 0,85 1,102 1,98 40x6,7
E59 E60 1 1 0,8 1 2 1 1 6 1 1 0,7 1 1 0,85 1,228 2,21 40x6,7
E60 E61 1 1 0,8 1 3 1 5 11 1 2 3 0,7 4 5 1 0,85 1,727 1,97 50x8,4
E61 E62 1 1 0,8 3 1 2 13 1 1 4 0,7 5 1 0,85 1,813 2,07 50x8,4
E62 E63 1 1 0,8 1 4 1 13 1 4 0,7 5 1 0,85 1,867 2,13 50x8,4
E63 E64 1 1 0,8 4 1 2 15 1 4 0,7 5 1 0,85 1,920 2,19 50x8,4
E64 E65 1 1 0,8 1 5 1 15 1 4 0,7 5 1 0,85 1,967 2,25 50x8,4
E65 E66 1 1 0,8 1 6 1 15 1 4 0,7 5 1 0,85 2,010 2,29 50x8,4
E66 E67 1 1 0,8 1 7 1 1 16 1 4 0,7 5 1 0,85 2,075 2,37 50x8,4
E67 S31 1 2 1 0,8 7 1 2 18 1 4 0,7 1 6 1 0,85 2,238 2,55 50x8,4
SK U WC VL Speciální 
Úsek
Qd 
[l/s]
v
[m/s]
da x S
[mm]
 DN
0,2 0,3 0,2 0,2 0,15 0,15 0,3
Od Do
D PI
Př Cel f f2 Př Cel f Př Cel f1 F2 Př Cel f Př Cel f Př Cel f
E68 E69 0 1 1 1 1 1 1 0,65 0 0,7 0 1 0 0,85 0,330 1,52 25x4,2
E69 E70 0 1 1 1 1 2 1 0 0,7 0 1 0 0,85 0,483 2,23 25x4,2
E70 E71 0 1 1 2 1 2 1 0 0,7 0 1 0 0,85 0,566 1,6 32x5,4
E71 E72 0 1 2 4 1 3 5 1 0 0,7 0 1 0 0,85 0,847 2,4 32x5,4
E72 E73 1 1 1 4 1 5 1 0 0,7 0 1 0 0,85 1,047 1,88 40X6,7
E73 E74 1 1 2 6 1 5 1 0 0,7 0 1 0 0,85 1,137 2,05 40X6,7
E74 E75 1 1 6 1 5 1 0 0,7 0 1 1 1 0,85 1,392 2,5 40X6,7
E75 E76 1 1 2 8 1 5 1 0 0,7 0 1 1 0,85 1,468 1,68 50x8,4
E76 E77 1 1 8 1 1 6 1 1 1 0,7 0 1 1 0,85 1,616 1,84 50x8,4
E77 E78 1 2 1 8 1 2 8 1 2 3 0,7 1 1 1 1 0,85 2,001 2,28 50x8,4
E78 E79 2 1 8 1 2 10 1 2 5 0,7 1 2 1 1 0,85 2,183 2,49 50x8,4
Úsek
U WC VL Speciální 
Od Do
D PI SK
Qd 
[l/s]
v
[m/s]
da x S
[mm]
 DN
0,2 0,3 0,2 0,2 0,15 0,15 0,3
Př Cel f f2 Př Cel f Př Cel f1 F2 Př Cel f Př Cel f Př Cel f
E80 E81 0 1 0,8 0 1 1 1 0,65 1 1 0,7 0 1 0 0,85 0,235 1,55 20x3,4
E81 E82 0 1 0,8 0 1 2 3 1 1 0,7 0 1 0 0,85 0,451 1,9 25x4,2
E82 E83 0 1 0,8 0 1 3 1 1 0,7 0 1 2 2 0,85 0,812 2,4 32x5,4
E83 E84 0 1 0,8 0 1 1 4 1 1 0,7 0 1 2 0,85 0,866 2,5 32x5,4
E84 E85 0 1 0,8 0 1 2 6 1 1 0,7 0 1 2 0,85 0,956 1,8 40x6,7
E85 E86 0 1 0,8 0 1 1 7 1 1 0,7 1 1 1 2 0,85 1,145 2,2 40x6,7
E86 S32 0 1 0,8 0 1 7 1 1 0,7 1 1 4 6 0,85 1,409 2,5 40x6,7
0,15
Úsek
0,2 0,3 0,2
U WC VL Speciální 
Qd 
[l/s]
v
[m/s]
da x S
[mm]
 DN
0,3
Od Do
D PI SK
0,2 0,15
Př Cel f f2 Př Cel f Př Cel f1 F2 Př Cel f Př Cel f Př Cel f
E87 E88 0 1 0,8 0 1 0 0 0,7 1 1 1 0 0,85 0,150 1,1 20x3,4
E88 E89 0 1 0,8 0 1 1 1 0,65 0 0,7 1 1 0 0,85 0,280 2,2 20x3,4
E89 E90 0 1 0,8 0 1 1 0,65 0 0,7 1 1 4 4 0,85 0,790 2,3 32x5,4
E90 E89 0 1 0,8 0 1 1 2 1 0 0,7 1 1 4 0,85 0,943 2,4 32x5,4
Od Do
D PI
Úsek
Qd 
[l/s]
v
[m/s]Speciální SK U WC VL
0,15 0,15 0,3
da x S
[mm]
 DN
0,2 0,3 0,2 0,2
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Tab. 18.7: dimenzí potrubí studené a vody 1.NP (kuchyně) 
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Tab. 18.7: Návrh dimenzí potrubí teplé a vody 1.NP (kuchyně) 
 
 
Tab. 18.8: Návrh dimenzí potrubí změkčené 1.NP (kuchyně) 
 
 
Tab. 18.9: Návrh dimenzí potrubí studené a vody pokoje 
 
 
 
 
 
Př Cel f Př Cel f Př Cel f1 Př Cel f
KT1 KT2 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0,200 1,5 20x3,4
KT2 KT3 1 2 1 0 1 0 1 0 1 0,283 2,1 20x3,4
KT3 KT4 1 3 1 0 1 0 1 0 1 0,346 1,6 25x4,2
KT4 KT5 1 4 1 0 1 0 1 0 1 0,400 1,8 25x4,2
KT5 KT6 1 5 1 1 1 1 0 1 0 1 0,647 1,7 32x5,4
KT6 KT7 1 6 1 1 1 0 1 0 1 0,690 2 32x5,4
KT7 KT8 1 7 1 1 1 0 1 0 1 0,729 2,1 32x5,4
KT8 KT9 2 9 1 1 1 0 1 1 1 1 1,000 1,8 40x6,7
KT9 KT10 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1,200 2,2 40x6,7
KT10 KT11 3 12 1 1 1 1 2 1 1 1 1,376 2,3 40x6,7
v
[m/s]
da x S
[mm]
 DN
0,2 0,2 0,2 0,2
W3 W6
Qd 
[l/s]
Od Do
W9 U
Úsek
Př Cel f
A10 A11 1 1 1 0,200 1,46 20x3,4
A11 A12 1 2 1 0,283 1,13 25x4,2
A12 A13 1 3 1 0,346 1,6 25x4,3
A13 A14 1 4 1 0,400 1,13 32x5,4
A14 A15 1 5 1 0,447 1,24 32x5,4
da x S
[mm]
 DN
0,2
ZW
Úsek
Od Do
Qd 
[l/s]
v
[m/s]
Př Cel f Př Cel f Př Cel f Př Cel f Př Cel f1 F2 Př Cel f Př Cel f
S1P S2P 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0,65 0 1 0 0,7 0,130 0,9 20x3,4
S2P S3P 0 1 0 1 0 1 0 1 1 2 1 0 1 0 0,7 0,283 2,2 20X3,4
S3P S4P 0 1 0 1 1 1 1 0 1 2 1 0 1 0 0,7 0,383 1,8 25X4,2
S4P S5P 0 1 0 1 1 1 0 1 2 1 0 1 1 1 0,7 0,488 2,3 25X4,2
S5P S6P 0 1 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 0,7 0,988 1,8 40X6,7
S6P S7P 0 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 2 0,7 1,273 2,2 40X6,7
S7P S8P 0 1 1 1 2 1 1 1 1 3 1 1 1 2 0,7 1,336 2,3 40X6,7
S8P S9P 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0,65 0 1 0 0,7 0,200 1,5 20X3,4
S9P S10P 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0,65 0 1 0 0,7 0,330 2,2 20X3,4
S10P S11P 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0,65 0 1 1 1 0,7 0,535 2,3 25X3,4
S12P S12P 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0,65 0 1 0 0,7 0,200 1,5 20X3,4
S13P S14P 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0,65 0 1 0 0,7 0,330 2,2 20X3,4
S14P S15P 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0,65 0 1 1 1 0,7 0,535 2,3 25X3,4
S15P S61P 0 1 0 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 0 1 1 2 0,7 0,856 2,4 32X5,4
Úsek Jmenovitý výtok
Qd 
[l/s]
v
[m/s]
Od Do
AP D
da x S
[mm]
 DN
0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,15
BI SK U VA WC
 90 
 
 
Tab. 18.10: Návrh dimenzí potrubí teplé a vody pokoje 
 
 
Tab. 18.10:  Návrh dimenzí potrubí saturované vody 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Př Cel f Př Cel f Př Cel f Př Cel f1 F2 Př Cel f Př Cel f
S1P S2P 0 1 0 1 0 1 1 1 0,65 0 1 0 1 0,130 0,9 20x3,4
S2P S3P 0 1 0 1 0 1 1 2 1 0 1 0 1 0,283 2,2 20X3,4
S3P S4P 0 1 1 1 1 0 1 2 1 0 1 0 1 0,383 1,8 25X4,2
S4P S5P 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0 1 0,883 1,6 40X6,7
S5P S6P 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 0 1 1,124 1,7 40X6,7
S6P S7P 1 1 2 1 1 1 1 3 1 1 1 0 1 1,188 1,8 40X6,7
S7P S8P 0 1 0 1 1 1 1 0 0,65 0 1 0 1 0,200 1,5 20X3,4
S8P S9P 0 1 0 1 1 1 1 1 0,65 0 1 0 1 0,330 2,2 20X3,4
S9P S10P 0 1 1 1 1 1 1 1 0,65 0 1 0 1 0,430 2,3 25X3,4
T12P T13P 0 1 0 1 1 1 1 0 0,65 0 1 0 1 0,200 1,5 20X3,4
T13P T14P 0 1 0 1 1 1 1 1 0,65 0 1 0 1 0,330 2,2 20X3,4
T14P T15P 0 1 1 1 1 1 1 1 0,65 0 1 0 1 0,430 1,8 25X4,2
T15P T16P 0 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 0 1 0 1 0,707 3 32X5,4
v
[m/s]
da x S
[mm]
 DN
0,2 0,1 0,2 0,2
VA VL
0,3 0,15
D BI SK U
Úsek
Od Do
Qd 
[l/s]
Př Cel f
A1 A2 1 1 0,85 0,425 0,8 32x2,4
A2 A3 1 2 0,85 0,601 1,1 32x2,5
A3 A4 2 4 0,85 0,850 1,58 32x2,6
A4 A5 2 6 0,85 1,041 1,25 40x2,4
A5 A6 2 8 0,85 1,202 1,39 40x2,5
Od Do
Úsek
Qd 
[l/s]
v
[m/s]Speciální 
0,5
da x S
[mm]
 DN
 91 
 
 
Tab. 18.10:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí 
T40 T39 110x15,1 60 9,9 79,2 0,01 0,3 8 0,011 0,088 4 0,177 0,265
T39 T38 110x15,1 60 9,9 19,8 0,00 0,3 2 0,011 0,022 2 0,089 0,111
T38 T37 110x15,1 60 9,9 49,5 0,01 0,3 5 0,011 0,055 0,5 0,022 0,077
T37 T36 110x15,1 60 9,9 9,9 0,00 0,3 1 0,011 0,011 0,5 0,022 0,033
T36 T35 110x15,1 60 9,9 9,9 0,00 0,3 1 0,011 0,011 0,5 0,022 0,033
T35 T34 110x15,1 60 9,9 59,4 0,01 0,3 6 0,011 0,066 0,5 0,022 0,088
T34 T33 110x15,1 60 9,9 9,9 0,00 0,3 1 0,011 0,011 0,5 0,022 0,033
T33 T32 110x15,1 60 9,9 19,8 0,00 0,3 2 0,011 0,022 0,5 0,022 0,044
T32 T31 110x15,1 60 9,9 9,9 0,00 0,3 1 0,011 0,011 0,5 0,022 0,033
T31 T30 110x15,1 60 9,9 19,8 0,00 0,3 2 0,011 0,022 0,5 0,022 0,044
T30 T29 110x15,1 60 9,9 9,9 0,00 0,3 1 0,011 0,011 0,5 0,022 0,033
T29 T28 110x15,1 60 9,9 59,4 0,01 0,3 6 0,011 0,066 0,5 0,022 0,088
T28 T27 110x15,1 60 9,9 89,1 0,01 0,3 9 0,011 0,099 0,5 0,022 0,121
T27 T26 110x15,1 60 9,9 9,9 0,00 0,3 1 0,014 0,014 0,5 0,022 0,036
T26 T25 110x15,1 60 9,9 9,9 0,00 0,3 1 0,014 0,014 0,5 0,022 0,036
T25 T24 110x15,1 60 9,9 29,7 0,00 0,3 3 0,014 0,042 0,5 0,022 0,064
T24 T23 110x15,1 60 9,9 9,9 0,00 0,3 1 0,014 0,014 0,5 0,022 0,036
T23 T22 110x15,1 60 9,9 39,6 0,00 0,3 4 0,014 0,056 0,5 0,022 0,078
T22 T21 110x15,1 60 9,9 9,9 0,00 0,3 1 0,014 0,014 0,5 0,022 0,036
T21 T20 110x15,1 60 9,9 89,1 0,01 0,3 9 0,014 0,126 0,5 0,022 0,148
T20 T19 110x15,1 60 9,9 39,6 0,00 0,3 4 0,014 0,056 0,5 0,022 0,078
T19 T18 110x15,1 60 9,9 89,1 0,01 0,3 9 0,014 0,126 0,5 0,022 0,148
T18 T17 75x12,5 60 7,7 61,6 0,01 0,3 8 0,018 0,144 2 0,089 0,233
T17 T16 75x12,5 60 7,7 7,7 0,00 0,3 1 0,018 0,018 3 0,133 0,151
T16 T15 75x12,5 60 7,7 11,55 0,00 0,3 1,5 0,018 0,027 0,5 0,022 0,049
T15 T14 75x12,5 60 7,7 7,7 0,00 0,3 1 0,018 0,018 0,5 0,022 0,040
T14 T13 75x12,5 60 7,7 23,1 0,00 0,3 3 0,018 0,054 0,5 0,022 0,076
T13 T12 75x12,5 60 7,7 34,65 0,00 0,3 4,5 0,018 0,081 0,5 0,022 0,103
T12 T11 75x12,5 60 7,7 23,1 0,00 0,3 3 0,018 0,054 0,5 0,022 0,076
T11 T10 75x12,5 60 7,7 34,65 0,00 0,3 4,5 0,018 0,081 0,5 0,022 0,103
T10 T9 63x10,5 40 8,7 8,7 0,00 0,3 1 0,025 0,025 0,5 0,022 0,047
T9 T8 63x10,5 40 8,7 26,1 0,00 0,3 3 0,025 0,075 0,5 0,022 0,097
T8 T7 63x10,5 40 8,7 8,7 0,00 0,3 1 0,025 0,025 0,5 0,022 0,047
T7 T6 63x10,5 40 8,7 17,4 0,00 0,3 2 0,025 0,050 0,5 0,022 0,072
T6 T5 63x10,5 40 8,7 34,8 0,00 0,3 4 0,025 0,100 0,5 0,022 0,122
T5 T4 63x10,5 40 8,7 26,1 0,00 0,3 3 0,033 0,099 0,5 0,022 0,121
T4 T3 50x8,4 40 7,5 15 0,00 0,3 2 0,033 0,066 3 0,133 0,199
T3 T2 50x8,4 40 7,5 26,25 0,00 0,3 3,5 0,033 0,116 0,5 0,022 0,138
T2 T1 50x8,4 40 7,5 26,25 0,00 0,3 3,5 0,033 0,116 20 0,887 1,003
C1 C3 32x5,4 30 0,12 0,34 14 0,074 1,029 3 0,171 1,200
C3 C4 32x5,4 30 0,13 0,37 2 0,085 0,170 0,5 0,034 0,204
C4 C5 32x5,4 30 0,13 0,37 6 0,085 0,510 0,5 0,034 0,544
C5 C6 32x5,4 30 0,14 0,4 7 0,091 0,637 0,5 0,039 0,676
C6 C7 32x5,4 30 0,15 0,42 8 0,107 0,856 0,5 0,043 0,899
C7 C8 32x5,4 30 0,16 0,45 3 0,121 0,363 0,5 0,050 0,413
C8 C9 32x5,4 30 0,17 0,48 10 0,136 1,360 0,5 0,057 1,417
C9 C10 40x6,7 30 0,19 0,34 9 0,055 0,495 0,5 0,028 0,523
C10 C11 40x6,7 40 0,21 0,38 21 0,067 1,407 0,5 0,036 1,443
C11 C12 40x6,7 40 0,28 0,5 1 0,110 0,110 0,5 0,062 0,172
C12 C13 50x8,3 40 0,30 0,34 4 0,041 0,164 0,5 0,028 0,192
C13 C14 50x8,3 40 0,32 0,37 3 0,048 0,144 0,5 0,034 0,178
C14 C15 50x8,3 40 0,35 0,4 1 0,055 0,055 0,5 0,039 0,094
C15 C16 50x8,3 40 0,37 0,42 7 0,060 0,420 0,5 0,043 0,463
C16 C17 50x8,3 40 0,38 0,43 7 0,063 0,441 7 0,638 1,079
C17 C18 50x8,3 40 0,42 0,48 10 0,077 0,770 38 4,315 5,085
18,928
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
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Tab. 18.11:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí další větve 
 
 
Tab. 18.12:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí další větve 
 
 
Tab. 18.13:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí další větve 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E10 E5 63x10,5 40 8,7 69,6 0,01 0,3 8 0,025 0,200 2,5 0,111 0,311
E5 E4 63x10,5 40 8,7 34,8 0,01 0,3 4 0,025 0,100 0,5 0,022 0,122
E4 E3 50x8,4 40 7,5 30 0,00 0,3 4 0,033 0,132 0,5 0,022 0,154
E3 E2 50x8,4 40 7,5 30 0,00 0,3 4 0,033 0,132 0,5 0,022 0,154
E2 E1 40X6,7 40 6,6 26,4 0,00 0,3 4 0,044 0,176 1 0,044 0,220
C20 C21 20X3,4 30 0,07 0,5 24 0,275 6,600 3 0,370 6,970
Σ qc 190,8
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
E10 E9 40X6,7 40 6,6 26,4 0,00 0,3 4 0,044 0,176 3 0,133 0,309
E9 E8 40X6,7 40 6,6 26,4 0,00 0,3 4 0,044 0,176 0,5 0,022 0,198
E8 E7 32X5,4 40 6 24 0,00 0,3 4 0,058 0,232 0,5 0,022 0,254
E7 E6 32X5,4 40 6 24 0,00 0,3 4 0,058 0,232 0,5 0,022 0,254
C22 C21 20X3,4 30 0,07 0,5 16 0,275 4,400 4 0,493 4,893
Σ qc 100,8
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
E15 E14 50x8,4 40 7,5 22,5 0,00 0,3 3 0,033 0,099 2,5 0,111 0,210
E14 E13 50x8,4 40 7,5 30 0,00 0,3 4 0,033 0,132 0,5 0,022 0,154
E13 E12 40X6,7 40 6,6 26,4 0,00 0,3 4 0,044 0,176 0,5 0,022 0,198
E12 E11 40X6,7 40 6,6 26,4 0,00 0,3 4 0,044 0,176 0,5 0,022 0,198
C23 C17 20X3,4 30 0,07 0,5 15 0,275 4,125 3 0,370 4,495
Σ qc 105,3
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
 93 
 
 
Tab. 18.14:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí další větve 
 
 
Tab. 18.15:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí další větve 
 
 
Tab. 18.16:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí další větve 
 
 
 
 
 
 
 
 
E26 E24 63x10,5 40 8,7 87 0,01 0,3 10 0,025 0,250 2 0,089 0,339
E24 E22 63x10,5 40 8,7 69,6 0,01 0,3 8 0,025 0,200 0,5 0,022 0,222
E22 E20 50x8,4 40 7,5 75 0,01 0,3 10 0,033 0,330 3 0,133 0,463
E20 E18 50x8,4 40 7,5 30 0,00 0,3 4 0,033 0,132 0,5 0,022 0,154
E18 E17 40x6,7 40 6,6 26,4 0,00 0,3 4 0,044 0,176 0,5 0,022 0,198
E17 E16 40x6,7 40 6,6 26,4 0,00 0,3 4 0,044 0,176 0,5 0,022 0,198
E16 C26 20x3,4 30 0 0,01 0,3 1 0,275 0,275 3 0,133 0,408
C26 C27 20x3,4 30 0 0,07 0,5 10 0,275 2,750 0,5 0,062 2,812
C27 C28 20x3,4 30 0 0,08 0,58 8 0,32 2,560 2 0,332 2,892
Σ qc 314,4
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
E20 E18 50x8,4 40 7,5 30 0,00 0,3 4 0,033 0,132 0,5 0,022 0,154
E18 E17 40X6,7 40 6,6 26,4 0,00 0,3 4 0,044 0,176 0,5 0,022 0,198
E17 E16 40X6,7 40 6,6 26,4 0,00 0,3 4 0,044 0,176 0,5 0,022 0,198
E16 C26 20x3,4 30 0 0,07 0,5 1 0,275 0,275 3 0,370 0,645
C26 C27 20x3,4 30 0 0,07 0,5 13 0,275 3,575 0,5 0,062 3,637
Σ qc 82,8
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
T5 E44 40X6,7 40 6,6 13,2 0,00 0,3 2 0,044 0,088 2 0,089 0,177
E44 E43 40X6,7 40 6,6 26,4 0,00 0,3 4 0,044 0,176 0,5 0,022 0,198
E43 E42 32x5,4 40 6 24 0,00 0,3 4 0,058 0,232 3 0,133 0,365
E42 C28 20x3,4 30 0 0,07 0,5 1 0,275 0,275 0,5 0,062 0,337
C28 C3 20x3,4 30 0 0,07 0,5 11 0,275 3,025 0,5 0,062 3,087
Σ qc 63,6
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
 94 
 
 
Tab. 18.17:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí další větve 
 
 
Tab. 18.18:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí další větve 
 
 
Tab. 18.19:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí další větve 
 
 
 
 
 
 
T5 E44 40X6,7 40 6,6 13,2 0,00 0,3 2 0,044 0,088 2 0,089 0,177
E44 E43 40X6,7 40 6,6 26,4 0,00 0,3 4 0,044 0,176 0,5 0,022 0,198
E43 E42 32x5,4 40 6 24 0,00 0,3 4 0,058 0,232 3 0,133 0,365
E42 C29 20x3,4 30 0 0,07 0,5 1 0,275 0,275 0,5 0,062 0,337
C29 C4 20x3,4 30 0 0,07 0,5 11 0,275 3,025 0,5 0,062 3,087
Σ qc 63,6
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
T16 E52 32x5,4 40 6 54 0,01 0,3 9 0,058 0,522 2 0,089 0,611
E52 E51 25x4,2 30 6,1 24,4 0,00 0,3 4 0,08 0,320 0,5 0,022 0,342
E51 E50 25x4,2 30 6,1 24,4 0,00 0,3 4 0,08 0,320 3 0,133 0,453
E50 C30 20x3,4 30 0 0,07 0,5 1 0,275 0,275 0,5 0,062 0,337
C30 C8 20x3,4 30 0 0,07 0,5 17 0,275 4,675 0,5 0,062 4,737
Σ qc 102,8
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
T31 E67 50x8,4 40 7,5 33,75 0,01 0,3 4,5 0,033 0,149 3 0,133 0,282
E67 E66 50x8,4 40 7,5 3,75 0,00 0,3 0,5 0,033 0,017 0,5 0,022 0,039
E66 E65 50x8,4 40 7,5 22,5 0,00 0,3 3 0,033 0,099 0,5 0,022 0,121
E65 E64 50x8,4 40 7,5 22,5 0,00 0,3 3 0,033 0,099 0,5 0,022 0,121
E64 E63 50x8,4 40 7,5 3,75 0,00 0,3 0,5 0,033 0,017 0,5 0,022 0,039
E63 E62 50x8,4 40 7,5 7,5 0,00 0,3 1 0,033 0,033 0,5 0,022 0,055
E62 E61 50x8,4 40 7,5 22,5 0,00 0,3 3 0,033 0,099 0,5 0,022 0,121
E61 E60 50x8,4 40 7,5 7,5 0,00 0,3 1 0,033 0,033 0,5 0,022 0,055
E60 E59 40x6,7 40 6,6 19,8 0,00 0,3 3 0,044 0,132 0,5 0,022 0,154
E59 E58 40x6,7 40 6,6 13,2 0,00 0,3 2 0,044 0,088 0,5 0,022 0,110
E58 E57 32x5,4 40 6 6 0,00 0,3 1 0,058 0,058 0,5 0,022 0,080
E57 E56 25x4,2 30 6,1 6,1 0,00 0,3 1 0,08 0,080 0,5 0,022 0,102
E56 C31 20x3,4 30 0 0,07 0,5 1 0,275 0,275 0,5 0,062 0,337
C31 C13 20x3,4 30 0 0,07 0,5 24,5 0,275 6,738 2 0,246 6,984
Σ qc 168,85
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
 95 
 
 
Tab. 18.19:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí další větve 
 
 
Tab. 18.20:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí další větve 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
T22 E43 50x8,3 40 7,5 56,25 0,01 0,3 7,5 0,033 0,248 2,5 0,111 0,358
E43 E42 50x8,3 40 7,5 7,5 0,00 0,3 1 0,033 0,033 0,5 0,022 0,055
E42 E41 50x8,3 40 7,5 3,75 0,00 0,3 0,5 0,033 0,017 0,5 0,022 0,039
E41 E40 40x6,6 40 6,6 3,3 0,00 0,3 0,5 0,044 0,022 0,5 0,022 0,044
E40 E39 40x6,7 40 6,6 9,9 0,00 0,3 1,5 0,044 0,066 0,5 0,022 0,088
E39 E38 40x6,7 40 6,6 16,5 0,00 0,3 2,5 0,044 0,110 0,5 0,022 0,132
E38 E37 32x5,4 40 6 6 0,00 0,3 1 0,058 0,058 0,5 0,022 0,080
E37 E36 32x5,4 40 6 0,6 0,00 0,3 0,1 0,058 0,006 0,5 0,022 0,028
E36 E35 32x5,4 40 6 12 0,00 0,3 2 0,058 0,116 0,5 0,022 0,138
E35 E34 25x4,2 30 6,1 15,25 0,00 0,3 2,5 0,08 0,200 0,5 0,022 0,222
E34 E33 25x4,2 30 6,1 27,45 0,00 0,3 4,5 0,08 0,360 0,5 0,022 0,382
E33 C32 20x3,4 30 0 0,07 0,5 0,275 0,000 0,5 0,062 0,062
C32 C11 20x3,4 30 0 0,07 0,5 23,6 0,275 6,490 0,5 0,062 6,552
Σ qc 158,5
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
E79 E78 50x8,4 40 7,5 67,5 0,01 0,3 9 0,033 0,297 3 0,133 0,430
E78 E77 50x8,4 40 7,5 37,5 0,01 0,3 5 0,033 0,165 2 0,089 0,254
E77 E76 50x8,4 40 7,5 7,5 0,00 0,3 1 0,033 0,033 0,5 0,022 0,055
E76 E75 50x8,4 40 7,5 7,5 0,00 0,3 1 0,033 0,033 0,5 0,022 0,055
E75 E74 40X6,7 40 6,6 6,6 0,00 0,3 1 0,044 0,044 0,5 0,022 0,066
E74 E73 40X6,7 40 6,6 9,9 0,00 0,3 1,5 0,044 0,066 0,5 0,022 0,088
E73 E72 40X6,7 40 6,6 13,2 0,00 0,3 2 0,044 0,088 0,5 0,022 0,110
E72 E71 32x5,4 40 6 18 0,00 0,3 3 0,058 0,174 0,5 0,022 0,196
E71 E70 32x5,4 40 6 6 0,00 0,3 1 0,058 0,058 0,5 0,022 0,080
E70 E69 25x4,2 30 6,1 24,4 0,00 0,3 4 0,08 0,320 0,5 0,022 0,342
E69 E68 25x4,2 30 6,1 9,15 0,00 0,3 1,5 0,08 0,120 0,5 0,022 0,142
E68 C33 20x3,4 30 0 0,07 0,5 0,275 0,000 0,5 0,062 0,062
C33 C34 20x3,4 30 0 0,07 0,5 30 0,275 8,250 0,5 0,062 8,312
Σ qc 207,25
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
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Tab. 18.21:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí další větve 
 
 
Tab. 18.22:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí další větve 
 
 
Tab. 18.23:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí další větve 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
T32 E86 40x6,7 40 6,6 39,6 0,01 0,3 6 0,044 0,264 0,5 0,022 0,286
E86 E85 40x6,7 40 6,6 13,2 0,00 0,3 2 0,044 0,088 0,5 0,022 0,110
E85 E84 40x6,7 40 6,6 13,2 0,00 0,3 2 0,044 0,088 0,5 0,022 0,110
E84 E83 32x5,4 40 6 12 0,00 0,3 2 0,058 0,116 0,5 0,022 0,138
E83 E82 32x5,4 40 6 30 0,00 0,3 5 0,058 0,290 0,5 0,022 0,312
E82 E81 25x4,2 30 6,1 61 0,01 0,3 10 0,08 0,800 0,5 0,022 0,822
E81 E80 20x3,4 30 5,3 10,6 0,00 0,3 2 0,107 0,214 0,5 0,022 0,236
E80 C35 20x3,4 30 0 0,07 0,5 1 0,275 0,275 0,5 0,062 0,337
C35 C36 20x3,4 30 0,07 0,5 30 0,275 8,250 2 0,246 8,496
Σ qc 179,6
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
E86 E95 32x5,4 40 6 30 0,00 0,3 5 0,058 0,290 0,5 0,022 0,312
E95 E94 32x5,4 40 6 30 0,00 0,3 5 0,058 0,290 0,5 0,022 0,312
E94 E93 20x3,4 30 5,3 15,9 0,00 0,3 3 0,107 0,321 0,5 0,022 0,343
E93 E92 20x3,4 30 5,3 21,2 0,00 0,3 4 0,107 0,428 0,5 0,022 0,450
E90 C37 20x3,4 30 0 0,07 0,5 1 0,275 0,275 0,5 0,062 0,337
E91 C36 20x3,4 30 0 0,07 0,5 18 0,275 4,950 2 0,246 5,196
Σ qc 97,1
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
T7 E96 32x5,4 40 6 33 0,01 0,3 5,5 0,058 0,319 0,5 0,022 0,341
E96 C37 32x5,4 40 6 3 0,00 0,3 0,5 0,058 0,029 0,5 0,022 0,051
C37 C40 20x3,4 30 0 0,07 0,5 0,5 0,107 0,054 0,5 0,062 0,115
C40 C4 20x3,4 30 0,07 0,5 6,5 0,275 1,788 1,5 0,185 1,972
Σ qc 36
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
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Tab. 18.24:  Návrh dimenzí cirkulačního potrubí další větve 
 
 
Tab. 18.25:  Návrh dimenzí požárního potrubí 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KT11 KT10 40x6,7 40 6,6 158,4 0,02 0,3 24 0,044 1,056 0,5 0,022 1,078
KT10 KT9 40x6,7 40 6,6 6,6 0,00 0,3 1 0,044 0,044 1,5 0,067 0,111
KT9 KT8 40x6,7 40 6,6 42,9 0,01 0,3 6,5 0,044 0,286 2,5 0,111 0,397
KT8 KT12 25x4,2 30 6,1 21,35 0,00 0,3 3,5 0,08 0,280 3,5 0,155 0,435
KT12 KT13 20x3,4 30 5,3 7,95 0,00 0,3 1,5 0,107 0,161 4,5 0,200 0,360
KT13 C50 20x3,4 30 0 0,07 0,5 1 0,275 0,275 5,5 0,678 0,953
C50 C34 20x3,4 30 0 0,07 0,5 38 0,275 10,450 6,5 0,801 11,251
Σ qc 237,2
l
[m]
R 
[kPa/m]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
Úsek
da x S
[mm]
 DN
Tl. 
Izolace 
[mm]
Délkov
á 
tepelná 
ztráta 
Tepeln
á ztráta
 [W]
Podle tepelných 
ztrát
Od Do Qc
 [l/s]
v
[m/s]
Př Cel
H1 H2 1 1 1,100 1,09 32 3,5 0,437 1,530 3 1,782 3,311
H2 H3 1 2 2,200 1,6 40 5,0 0,76 3,815 3 3,839 7,654
H3 H4 1 3 3,300 1,5 50 93,0 0,499 46,407 11,5 12,934 59,341
70,306
v
[m/s]
da x S
[mm]
 DN
l
[m]
Od Do
1,1
V
Úsek Jmen. výtok
Qd 
[l/s]
R 
[kPa/m
]
l * R
[kPa]
∑ ζ
∆pf
[kPa]
l * R + 
∆pf
[kPa]
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 Návrh cirkulačního čerpadla 
• Stanovení nejmenší potřebné dopravní výšky cirkulačního čerpadla H [m] 
H = (1000 * ∆prf) / (ρ * g) 
H = (1000 * 18,93) / (987,09 * 9,81) = 1,95m 
 
• Návrh cirkulačního čerpadla 
Viz. Graf 5 cirkulační čerpadlo 
Návrh:  Grundfos Alpha2 25-40N 180 
 Dopravní výška (max) 1,95m 
 Provozní teplota (max) 65°C 
 Qskut = 1,51 [ l/s] 
 N- označuje čerpadlo vhodné k cirkulaci pitné vody 
 
Graf 9: Dopravní výška cirkulační čerpadla [29] 
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 Výpočet kompenzační délky  
 
Teplá voda páteřní rozvod teplá voda 
• Výpočet tepelné roztažnosti potrubí LB [mm] 
∆L = α * l * ∆t 
∆L = 0,05 * 10 * 35 = 17,5 mm 
 
• Výpočet minimální délky ohybového ramene LB [mm] 
Lb = C * √(dE * ∆L) 
Lb = 17,67 *  √(110 * 17,5) = 775 mm 
 
• Šířka kompenzátoru 
Lk = 2 * ∆L + 150 
Lk ≥ 10 * D 
Lk = 2 * 17,5 + 150 = 461 mm 
Lk = 461 ≥ 1100 
Šířka kompenzátoru je 1110 mm 
 
Teplá voda páteřní rozvod teplá voda 
• Výpočet tepelné roztažnosti potrubí LB [mm] 
∆L = α * l * ∆t 
∆L = 0,05 * 16 * 35 = 25 mm 
 
• Výpočet minimální délky ohybového ramene LB [mm] 
Lb = C * √(dE * ∆L) 
Lb = 17,67 *  √(40 * 25) = 559 mm 
 
• Šířka kompenzátoru 
Lk = 2 * ∆L + 150 
Lk ≥ 10 * D 
Lk = 2 * 25 + 150 = 200 mm 
Lk = 200 ≥ 400 
Šířka kompenzátoru je 400 mm 
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Použité označení 
H Výškový rozdíl mezi začátkem a koncem posuzovaného potrubí [m] 
ρ Hustota vody [kg/m3] 
g Tíhové zrychlení [m/s2] 
l Délka posuzovaného úseku potrubí [m] 
R  Délková tlaková ztráta  
∆pFj  Tlaková ztráta vlivem místních odporů 
n Počet posuzovaných úseků 
α Koeficient délkové teplotní roztažnosti [mm/m] 
LB Tepelná roztažnost potrubí [mm] 
∆L Prodloužení nebo zkrácení potrubí vlivem změny jeho teploty [mm] 
∆t Rozdíl teplot [k] 
Lk Šířka kompenzátoru [mm] 
C Materiálová konstanta podle tabulky [-] 
dE Vnější průměr trubky [mm] 
Pdis Dispoziční přetlak na začátku posuzovaného potrubí [kPa] 
pminFI Minimální požadovaný hydrodynamický přetlak před výtokovou armaturou  
 podle tabulky 1 na konci posuzovaného úseku potrubí [kPa] 
∆ Pe Tlaková ztráta způsobena výškovým rozdílem mezi geodetickými úrovněmi  
 začátku a konce posuzovaného potrubí [kPa] 
∆Pwm Tlaková ztráta vodoměru [kPa] 
∆PAp Tlaková ztráta napojených zařízení např. průtokový ohřívač vody [kPa] 
∆PRF Tlaková ztráta vlivem tření a místních odporů v potrubí [kPa] 
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8.4   Dimenzování vnitřního požárního vodovodu 
• Hydraulické posouzení navrženého potrubí 
Pdis ≥ pminFI + ∆ Pe + ∆Pwm + ∆PAp + ∆PRF 
600 ≥ 200 + 130,4 + 6 + 0 + 70,30 = 406,7 
 
• Dispoziční přetlak na začátku posuzovaného potrubí Pdis [kPa] 
Pdis = 600 kPa 
 
• Minimální požadovaný hydrodynamický přetlak před výtokovou 
armaturou podle tabulky 1 na konci posuzovaného úseku potrubí pminFI 
[kPa] 
Doporučená hodnota pro hadicový systém 200 kPa 
pminFI = 200 kPa 
 
• Tlaková ztráta způsobena výškovým rozdílem mezi geodetickými úrovněmi 
začátku a konce posuzovaného potrubí  ∆Pe [kPa] 
∆Pe = h * ρ * g / 1000 
∆ Pe = 13,3 * 999,70 * 9,81 / 1000 = 130,4 kPa 
 
• Tlaková ztráta vodoměru  ∆Pwm [kPa] 
∆Pwm = 6 kPa 
 
 
Graf 10: Tlaková ztráta vodoměru [30] 
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• Tlaková ztráta napojených zařízení např. průtokový ohřívač vody ∆PAp 
[kPa] 
∆PAp = 0 kPa  
 
• Tlaková ztráta vlivem tření a místních odporů v potrubí ∆PRF [kPa] 
∆PRF = Σ (lj * Rj + ∆pFj) 
 
• Délková ztráta třením potrubí R [kPa/m] 
R = Tab. 18.25 
Podrobný výpočet v tabulce 
∆PRF = Tab. 18.25 
 
Použité označení 
Pdis Dispoziční přetlak na začátku posuzovaného potrubí [kPa] 
pminFI Minimální požadovaný hydrodynamický přetlak před výtokovou armaturou  
 podle tabulky 1 na konci posuzovaného úseku potrubí [kPa] 
∆ Pe Tlaková ztráta způsobena výškovým rozdílem mezi geodetickými úrovněmi  
 začátku a konce posuzovaného potrubí [kPa] 
∆Pwm Tlaková ztráta vodoměru [kPa] 
∆PAp Tlaková ztráta napojených zařízení např. průtokový ohřívač vody [kPa] 
∆PRF Tlaková ztráta vlivem tření a místních odporů v potrubí [kPa] 
R Délková ztráta třením potrubí [kPa/m] 
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8.5   Dimenzování vnitřní kanalizace 
• Výpočet průtoku odpadních vod Qww [l/s]  
 
Qww = K * √ΣDU 
 k= 0,7 
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Tab. 19.1 Dimenzování vnitřní kanalizace 
Č
ísl
o
 
ús
ek
u
Po
dla
ži
k
D
U
 
[l/s
]
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
1
5.
N
P
0,7
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1,1
07
11
0
2
4.
N
P
0,7
1
2
0
0
0
0
0
0
0
0
1
2
1,5
65
11
0
3
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N
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0,7
1
3
0
0
0
0
0
0
0
0
1
3
1,9
17
11
0
4
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N
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0,7
1
4
0
0
0
0
0
0
0
0
1
4
2,2
14
11
0
5
1.
N
P
0,7
4
0
0
0
0
0
0
0
0
4
2,2
14
12
5
Č
ísl
o
 
ús
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u
Po
dla
ži
k
D
U
 
[l/s
]
10
3a
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
6
5.
N
P
0,7
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1,1
07
11
0
7
4.
N
P
0,7
1
2
0
0
0
0
0
0
0
0
1
2
1,5
65
11
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8
3.
N
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0,7
1
3
0
0
0
0
0
0
0
0
1
3
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17
11
0
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2.
N
P
0,7
1
4
0
0
0
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0
0
0
0
1
4
2,2
14
11
0
10
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0,7
4
8
0
0
9
9
0
9
9
0
0
0
5
9
3,9
54
12
5
Č
ísl
o
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éh
o
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tru
bí 
49
Č
ísl
o
 
sv
isl
éh
o
 
po
tru
bí 
10
3
0,5
0,8
0,5
0,6
0
0,5
D
n
0,8
2,5
0,8
2
V
A
V
L
V
P
W
C
Q w
w
 
[l/s
]
B
D
PM
SM
SP
E
U
0
0,6
0,5
0,8
0,5
PM
D
B
W
C 2
0,8
2,5
0,8
0,5U
SP
E
SM
D
n
Q w
w
 
[l/s
]
V
P
V
L
V
A
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Tab. 19.2 Dimenzování ležaté kanalizace 
 
 
Č
ísl
o
 
ús
ek
u
Po
dla
ži
k
D
U
 
[l/s
]
96
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
11
5.
N
P
0,7
2
2
1
1
0
1
1
0
3
3
0
0
0
2
2
1,9
67
11
0
12
4.
N
P
0,7
2
4
1
2
0
1
2
0
3
6
0
0
0
2
4
2,7
82
11
0
13
3.
N
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0,7
2
6
1
3
0
1
3
0
3
9
0
0
0
2
6
3,4
08
11
0
14
2.
N
P
0,7
2
8
1
4
0
1
4
0
3
12
0
0
0
2
8
3,9
35
11
0
15
1.
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0,7
8
4
0
4
0
12
4
4
0
0
8
4,1
29
12
5
Č
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D
U
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]
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
11
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N
P
0,7
0
0
0
1
1
0
1
1
0
0
0
0
0,7
34
75
12
4.
N
P
0,7
0
0
0
1
2
0
1
2
0
0
0
0
1,0
38
75
13
3.
N
P
0,7
0
0
0
1
3
0
1
3
0
0
0
0
1,2
72
75
14
2.
N
P
0,7
0
0
0
1
4
0
1
4
0
0
0
0
1,4
68
75
15
1.
N
P
0,7
0
0
0
1
5
0
1
5
0
0
0
0
1,6
42
11
0
0,8
2
0,6
0
0,5
0,8
2,5
Č
ísl
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98
B
D
PM
SM
SP
E
U
V
A
V
L
V
P
W
C
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w
 
[l/s
]
D
n
0,5
0,8
0,5
0,5
0,8
2,5
0,8
2
V
L
V
P
W
C
Q w
w
 
[l/s
]
D
n
0,5
0,8
0,5
0,6
0
Č
ísl
o
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éh
o
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96
B
D
PM
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SP
E
U
V
A
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Tab. 19.3 Dimenzování ležaté kanalizace 
Č
ísl
o
 
ús
ek
u
k
D
U
 
[l/s
]
0,
7
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
48
-4
9´
0,
7
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0
1,
10
7
11
0
49
´-
50
´
0,
7
4
4
0
0
0
0
0
0
1
0
4
4
2,
47
5
12
5
50
´-
53
´
0,
7
4
0
0
0
1
1
0
0
1
0
4
2,
55
3
12
5
53
´-
54
´
0,
7
4
1
1
0
0
1
1
1
0
1
2
2
4
2,
81
7
12
5
54
´-
65
´
0,
7
7
11
1
0
0
1
2
3
0
1
2
8
12
4,
24
1
12
5
65
´-
74
´
0,
7
11
1
0
1
1
1
2
5
0
1
3
5
12
4,
46
6
12
5
74
´-
75
´
0,
7
11
1
0
1
1
1
6
0
1
5
12
4,
49
3
12
5
75
´-
76
´
0,
7
11
1
0
1
1
2
6
0
1
5
12
4,
53
7
12
5
76
´-
84
´
0,
7
11
4
5
0
8
9
1
3
24
30
0
3
4
8
13
6
18
6,
59
3
12
5
84
´-
90
´
0,
7
11
5
0
2
11
3
1
31
0
4
13
18
6,
65
6
12
5
90
´-
86
´
0,
7
11
3
8
0
2
13
3
3
34
0
2
6
13
2
20
7,
15
6
12
5
86
´-
95
´
0,
7
11
4
12
1
1
4
17
3
3
37
0
1
7
13
4
24
7,
75
1
12
5
95
´-
48
´
0,
7
11
12
1
17
3
1
38
0
1
8
13
2
26
7,
96
9
12
5
Q w
w
 
[l/s
]
D
n
0,
8
2,
5
0,
8
2
0,
5
Č
ísl
o
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o
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tru
bí
 
48
-
48
´
B
D
P
M
SM
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E
U
V
L
V
P
W
C
0,
5
0,
8
0,
5
0,
6
0,
8
V
A
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Tab. 19.4 Dimenzování ležaté kanalizace 
 
Č
ísl
o
 
ús
e
ku
k
D
U
 
[l/
s]
0,
7
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
P
C
9
6
-9
7
´
0
,7
8
8
4
4
0
4
4
0
1
2
1
2
4
4
0
0
8
8
4
,1
2
9
1
2
5
9
7
´-
9
8
´
0
,7
8
4
0
4
0
1
2
4
1
1
0
8
4
,2
7
5
1
2
5
9
8
´-
9
9
´
0
,7
8
4
0
5
9
0
5
1
7
4
1
0
8
4
,5
8
0
1
2
5
9
9
´-
1
0
0
´
0
,7
8
4
0
9
1
1
1
7
4
1
0
8
4
,6
2
2
1
2
5
1
0
0
´-
1
0
1
´
0
,7
8
4
0
9
1
1
1
8
4
1
0
8
4
,6
4
9
1
2
5
1
0
1
´-
1
0
2
´
0
,7
8
4
0
9
1
2
1
8
4
1
0
8
4
,6
9
1
1
2
5
1
0
2
´-
1
0
3
´
0
,7
8
4
0
9
1
3
1
8
4
1
0
8
4
,7
3
2
1
2
5
1
0
4
´-
1
0
5
´
0
,7
8
4
0
9
1
4
1
8
4
1
0
8
4
,7
7
3
1
2
5
1
0
5
´-
1
0
6
´
0
,7
7
1
5
4
0
8
1
7
4
9
2
7
4
1
0
8
1
6
6
,0
7
4
1
2
5
1
0
6
´-
1
0
7
´
0
,7
1
5
4
0
1
7
4
1
2
8
4
1
0
1
6
6
,0
9
4
1
2
5
1
0
7
´-
1
0
8
´
0
,7
1
5
4
0
1
7
4
1
2
9
4
1
0
1
6
6
,1
1
4
1
2
5
1
0
8
´-
1
0
9
´
0
,7
6
2
1
4
0
8
2
5
4
8
3
7
4
1
0
8
2
4
7
,1
4
2
1
2
5
1
0
9
´-
1
1
0
´
0
,7
2
1
4
0
2
5
4
2
3
9
4
1
0
2
4
7
,1
7
6
1
2
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Tab. 19.5 Dimenzování ležaté kanalizace 
 
Č
ísl
o
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k
D
U
 
[l/s
]
0,
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C
P
C
P
C
P
C
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C
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C
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0
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0
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Tab. 19.6 Dimenzování ležaté kanalizace 
Č
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Tab. 19.7 Dimenzování ležaté kanalizace 
 
Číslo úseku k
DU [l/s]
0,7 P C P C P C P C P C P C
T1-T2´ 0,7 1 1 0 0 0 0 0 0,857 110
T2´-T11´ 0,7 8 9 0 0 0 1 1 1 1 2,928 110
T11´-12´ 0,7 1 10 0 1 1 1 1 1 1 3,283 110
T12´-T14´ 0,7 1 11 1 1 1 1 1 1 3,465 110
T14´-T1´ 0,7 2 13 1 1 1 1 1 3,671 110
DN 50 DN 75DN 50DN 50
1 2 2
DN 50DN 110
Číslo ležatého potrubí T1-T1´- Tuková kanalizace
D3-D D5-GV D6-M D7-VV D10-M D11-M
Qww [l/s] Dn
1,5 1 2
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Tab. 19.8 Dimenzování ležaté kanalizace 
 
Celkový průtok odpadních vod Qtot [l/s] 
 
Qtot = Qww + Qc + Qp 
Qtot = 17,156 + 0 + 0 = 17,16 l/s 
Č
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8.6 Dimenzování dešťového potrubí 
 
Rozdělení střechy viz půdorysy kanalizace 
Plochy střechy pro vsak 1:  1154,05 m2 
Plochy střechy pro vsak 2:  705,78 m2 
Plochy střechy pro vsak 3:  833,28 m2 
Plochy střechy pro vsak 4:  1119,59 m2 
 
• Odtok dešťových vod Qrc [l/s] 
Qrc =  i * A * C 
Vsakovací zařízení 1- svislé potrubí 
Ozn. Pot A i C Q DN 
D1 227,00 0,03 1 6,81 110 
D2 179,83 0,03 1 5,39 110 
D3 233,11 0,03 1 6,99 110 
D4 148,76 0,03 1 4,46 110 
D5 181,07 0,03 1 5,43 110 
D6 128,75 0,03 1 3,86 110 
D6b 55,53 0,03 1 1,67 110 
Σ 1 154,05  [m2] 
 
Číslo úseku Q DN SKLON 
D1-D2´ 6,81  125 2% 
D2´-D1´ 12,20  160 2% 
  
  
    
 
D3-D4´ 6,99  125 2% 
D4´-D5´ 11,46  160 2% 
D5´-D6´ 16,89  160 2% 
D6´-D6b´ 20,75  200 2% 
D6b´-D1´ 22,42  200 2% 
D1´-D3´ 34,62  200 2% 
      Tab. 19.9 Dimenzování ležaté dešťové kanalizace 
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Vsakovací zařízení 2 
Ozn. Pot A i C Q DN 
D7 416,13 0,03 1 12,48 125 
D8 144,87 0,03 1 4,35 110 
D8-8a 144,78 0,03 1 4,34 110 
Σ 705,78 [m2] 
Číslo úseku Q DN SKLON 
D7-D8´ 12,48 125 2% 
D8´-D7´ 21,17 200 2% 
      Tab. 19.10 Dimenzování ležaté dešťové kanalizace 
 
Vsakovací zařízení 3- svislé potrubí 
Ozn. Pot A i C Q DN 
D10 133,2 0,03 1 3,996 110 
D10a 133,2 0,03 1 3,996 110 
D10b 76,63 0,03 1 2,299 110 
D11 339,55 0,03 1 10,187 125 
D9 150,7 0,03 1 4,521 110 
D9a 150,7 0,03 1 4,521 110 
Σ 833,28 [m2] 
Číslo úseku Q DN SKLON 
D10-D11´ 10,291 160 2% 
D11´-D10´ 20,4774 200 2% 
Číslo úseku Q DN SKLON 
D9-D10´ 9,042 125 2% 
D10-D9´ 29,5194 200 2% 
 Tab. 19.11Dimenzování ležaté dešťové kanalizace 
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Vsakovací zařízení 4- svislé potrubí 
Kuchyň A i C Q DN 
D12 29,77 0,03 1 0,8931 110 
D13 28,71 0,03 1 0,8613 100 
D14 42,37 0,03 1 1,2711 100 
D15 42,73 0,03 1 1,2819 110 
D16 79,24 0,03 1 2,3772 110 
D17 277,07 0,03 1 8,3121 125 
D18 163,65 0,03 1 4,9095 110 
D18a 163,65 0,03 1 4,9095 110 
D19 146,18 0,03 1 4,3854 110 
D19a 146,18 0,03 1 4,3854 110 
Σ 1119,55 [m2] 
Číslo úseku Q DN SKLON 
D12-D13´ 0,8931 110 2% 
D13´-D14´ 1,7544 110 2% 
D14´-D15´ 3,0255 110 2% 
D15´-D16´ 4,3074 110 2% 
D16´-D19´ 24,8157 200 2% 
D19´-D12´ 33,5865 200 2% 
Číslo úseku Q DN SKLON 
D16-D17´ 2,3772 110 2% 
D17´-D18´ 10,6893 160 2% 
D18´-D16´ 20,5083 200 2% 
 Tab. 19.12Dimenzování ležaté dešťové kanalizace 
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Návrh společného větracího potrubí 
1. Svislé potrubí 
Počet zařizovacích předmětů  WC- 8 ks 
 Bidet- 8 ks 
 
• Výpočet průtoku odpadních vod Qww [l/s]  
Qww = K * √ΣDU 
 k= 0,7 
Qww = 0,7 * √(0,5 * 8 + 2 * 8)= 3,13 [l/s] 
Tabulková hodnota 5,5 [l/s] pro Dn 110 
- Společné větrací potrubí vyhovuje daným parametrům. Společné větrací  
potrubí pro všechny svislé potrubí bude navrhnuto Dn110 
 
2. Svislé potrubí 
Počet zařizovacích předmětů  Umyvadlo- 8 ks 
 Sprchový kout- 8 ks 
 
• Výpočet průtoku odpadních vod Qww [l/s]  
Qww = K * √ΣDU 
k= 0,7 
Qww = 0,7 * √(0,8 * 8 + ,6 * 8)= 2,34 [l/s] 
Tabulková hodnota 3 [l/s] pro Dn 75 
- Společné větrací potrubí vyhovuje daným parametrům. Společné větrací  
potrubí pro všechny svislé potrubí bude navrhnuto Dn75 
 
Použité označení 
Qrc  Odtok dešťových vod [l/s] 
Qr  Odtok dešťových vod na 1 svod [l/s] 
QRWP Hydraulická kapacita vnějšího odpadního potrubí [l/s] 
Qmax Maximální průtok potrubím [l/s] 
Qk  Odtok dešťových vod [l/s] 
i  Intenzita deště pro střechy a plochy ohrožující budovu zaplavením [l/s*m2] 
A  Plocha střechy [m2] 
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C Součinitel odtoku dešťových vod [-] 
n Počet vtoků [kus] 
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Dimenzování vsakovacího zařízení 
 
• Redukovaný průmět odvodněné plochy  Ared  [m2] 
Ared = Σ Ai * ψi 
 
• Vsakovací plocha Avsak [m2] 
Avask= L * b´= L* (hvz/2 + b) 
 
• Retenční objem vsakovacího zařízení Vvz [m2] 
 Vvz= hd/1000 * (Ared + Avz)- 1/f * kv * Avsak * tc * 60 
 
• Vsakovaný odtok Qvsak [m3/s] 
Qvsak= 1/f* kv * Ared 
 
• Doba prázdnění vsakovacího zařízení Tpr [h] 
Tpr= Vvz / Qvsak 
 
• Odstupová vzdálenost o budovy X [m] 
X= X1 + X2 
 % = &',((∗)*+,,- + 2 
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Tab. 20.1 Dimenzování vsakovacího zařízení 
 Tc [min] hd [mm] Ared [m
2
] Avz [m
2
] f [-] kv [m/s] Avsak [m
2
] tc [min] Vvz [m
3
]
5 8,9 1154,05 2 0,00001 77,76 5 10,154
10 14 1154,05 2 0,00001 77,76 10 15,923
15 16,9 1154,05 2 0,00001 77,76 15 19,153
20 18,6 1154,05 2 0,00001 77,76 20 20,999
30 21,1 1154,05 2 0,00001 77,76 30 23,651
40 22,9 1154,05 2 0,00001 77,76 40 25,495
60 25,4 1154,05 2 0,00001 77,76 60 27,913
120 29,7 1154,05 2 0,00001 77,76 120 31,476
240 36,1 1154,05 2 0,00001 77,76 240 36,062
360 41,8 1154,05 2 0,00001 77,76 360 39,841
480 42,4 1154,05 2 0,00001 77,76 480 37,734
600 43 1154,05 2 0,00001 77,76 600 35,627
720 43,7 1154,05 2 0,00001 77,76 720 33,636
1080 45,6 1154,05 2 0,00001 77,76 1080 27,430
1440 46,8 1154,05 2 0,00001 77,76 1440 20,417
2880 56,7 1154,05 2 0,00001 77,76 2880 -1,750
4320 62,1 1154,05 2 0,00001 77,76 4320 -29,111
Ai [m
2
] ψi [-] Ared [m
2
]
1154,045 1 1154,05
Délka Šířka výška Počet Délka Šířka výška Počet
1,2 0,51 0,8 1,2 0,6 0,42 80
L [m] hvz [m] b Avsak [m
2
]
96 0,42 0,6 77,76 [m
2
]
hd [mm] Ared [m
2
] Avz [m
2
] f [-] kv [m/s] Avsak [m
2
] tc [min] Vvz [m
3
]
41,8 1154,05 2 0,00001 77,76 360 39,841
Vvz [m
3
] Qvsak [m
3
/s] Tpr [S] Tpr [h] Tpr,max [h]
39,841 0,0003888 102471,7 28,46436 <72h
h kv [m/s] X1 [m] X2 [m] X [m] Volím [m]
0 0,00001 2,59276 0,6 3,19 5
Retenční objem vsakovacího zařízení
Redukovaný půdorysný průměr Ared
Vsakovací blokVsakovací tune
Vsakovací plocha Avsak [m
2
]
Minimální vzdálenost od záladů
Doba prázdnění
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Tab. 20.2 Dimenzování vsakovacího zařízení 
 
 Tc [min] hd [mm] Ared [m
2
] Avz [m
2
] f [-] kv [m/s] Avsak [m
2
] tc [min] Vvz [m
3
]
5 8,9 705,78 2 0,00001 68,04 5 6,179
10 14 705,78 2 0,00001 68,04 10 9,677
15 16,9 705,78 2 0,00001 68,04 15 11,622
20 18,6 705,78 2 0,00001 68,04 20 12,719
30 21,1 705,78 2 0,00001 68,04 30 14,280
40 22,9 705,78 2 0,00001 68,04 40 15,346
60 25,4 705,78 2 0,00001 68,04 60 16,702
120 29,7 705,78 2 0,00001 68,04 120 18,512
240 36,1 705,78 2 0,00001 68,04 240 20,580
360 41,8 705,78 2 0,00001 68,04 360 22,153
480 42,4 705,78 2 0,00001 68,04 480 20,127
600 43 705,78 2 0,00001 68,04 600 18,101
720 43,7 705,78 2 0,00001 68,04 720 16,146
1080 45,6 705,78 2 0,00001 68,04 1080 10,139
1440 46,8 705,78 2 0,00001 68,04 1440 3,637
2880 56,7 705,78 2 0,00001 68,04 2880 -18,769
4320 62,1 705,78 2 0,00001 68,04 4320 -44,351
Ai [m
2
] ψi [-] Ared [m
2
]
705,78 1 705,78
Délka Šířka výška Počet Délka Šířka výška Počet
1,2 0,51 0,8 1,2 0,6 0,42 70
L [m] hvz [m] b Avsak [m
2
]
84 0,42 0,6 68,04 [m
2
]
hd [mm] Ared [m
2
] Avz [m
2
] f [-] kv [m/s] Avsak [m
2
] tc [min] Vvz [m
3
]
41,8 705,78 2 0,00001 68,04 360 22,153
Vvz [m
3
] Qvsak [m
3
/s] Tpr [S] Tpr [h] Tpr,max [h]
22,15328 0,0003402 65118,41 18,08845 <72h
h kv [m/s] X1 [m] X2 [m] X [m] Volím [m]
0 0,00001 2,59276 0,6 3,19 5
Vsakovací tune
Vsakovací plocha Avsak [m
2
]
Retenční objem vsakovacího zařízení
Minimální vzdálenost od záladů
Vsakovací blok
Redukovaný půdorysný průměr Ared
Vsakovací zařízení Č. 2
Doba prázdnění
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Tab. 20.3 Dimenzování vsakovacího zařízení 
 
 Tc [min] hd [mm] Ared [m
2
] Avz [m
2
] f [-] kv [m/s] Avsak [m
2
] tc [min] Vvz [m
3
]
5 8,9 833,28 2 0,00001 68,04 5 7,314
10 14 833,28 2 0,00001 68,04 10 11,462
15 16,9 833,28 2 0,00001 68,04 15 13,776
20 18,6 833,28 2 0,00001 68,04 20 15,091
30 21,1 833,28 2 0,00001 68,04 30 16,970
40 22,9 833,28 2 0,00001 68,04 40 18,266
60 25,4 833,28 2 0,00001 68,04 60 19,941
120 29,7 833,28 2 0,00001 68,04 120 22,299
240 36,1 833,28 2 0,00001 68,04 240 25,183
360 41,8 833,28 2 0,00001 68,04 360 27,483
480 42,4 833,28 2 0,00001 68,04 480 25,533
600 43 833,28 2 0,00001 68,04 600 23,584
720 43,7 833,28 2 0,00001 68,04 720 21,718
1080 45,6 833,28 2 0,00001 68,04 1080 15,953
1440 46,8 833,28 2 0,00001 68,04 1440 9,604
2880 56,7 833,28 2 0,00001 68,04 2880 -11,540
4320 62,1 833,28 2 0,00001 68,04 4320 -36,433
Ai [m
2
] ψi [-] Ared [m
2
]
833,28 1 833,28
Délka Šířka výška Počet Délka Šířka výška Počet
1,2 0,51 0,8 1,2 0,6 0,42 70
L [m] hvz [m] b Avsak [m
2
]
84 0,42 0,6 68,04 [m
2
]
hd [mm] Ared [m
2
] Avz [m
2
] f [-] kv [m/s] Avsak [m
2
] tc [min] Vvz [m
3
]
41,8 833,28 2 0,00001 68,04 360 27,483
Vvz [m
3
] Qvsak [m
3
/s] Tpr [S] Tpr [h] Tpr,max [h]
27,48278 0,0003402 80784,2 22,44 <72h
h kv [m/s] X1 [m] X2 [m] X [m] Volím [m]
0 0,00001 2,59276 0,6 3,19 5
Doba prázdnění
Vsakovací zařízení Č. 3
Minimální vzdálenost od záladů
Vsakovací plocha Avsak [m
2
]
Retenční objem vsakovacího zařízení
Vsakovací blok
Redukovaný půdorysný průměr Ared
Vsakovací tune
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Tab. 20.4 Dimenzování vsakovacího zařízení 
 
 
 
 Tc [min] hd [mm] Ared [m
2
] Avz [m
2
] f [-] kv [m/s] Avsak [m
2
] tc [min] Vvz [m
3
]
5 8,9 1119,55 2 0,00001 77,76 5 9,847
10 14 1119,55 2 0,00001 77,76 10 15,440
15 16,9 1119,55 2 0,00001 77,76 15 18,570
20 18,6 1119,55 2 0,00001 77,76 20 20,357
30 21,1 1119,55 2 0,00001 77,76 30 22,923
40 22,9 1119,55 2 0,00001 77,76 40 24,705
60 25,4 1119,55 2 0,00001 77,76 60 27,037
120 29,7 1119,55 2 0,00001 77,76 120 30,451
240 36,1 1119,55 2 0,00001 77,76 240 34,817
360 41,8 1119,55 2 0,00001 77,76 360 38,399
480 42,4 1119,55 2 0,00001 77,76 480 36,271
600 43 1119,55 2 0,00001 77,76 600 34,144
720 43,7 1119,55 2 0,00001 77,76 720 32,128
1080 45,6 1119,55 2 0,00001 77,76 1080 25,857
1440 46,8 1119,55 2 0,00001 77,76 1440 18,803
2880 56,7 1119,55 2 0,00001 77,76 2880 -3,706
4320 62,1 1119,55 2 0,00001 77,76 4320 -31,253
Ai [m
2
] ψi [-] Ared [m
2
]
1119,55 1 1119,55
Délka Šířka výška Počet Délka Šířka výška Počet
1,2 0,51 0,8 1,2 0,6 0,42 80
L [m] hvz [m] b Avsak [m
2
]
96 0,42 0,6 77,76 [m
2
]
hd [mm] Ared [m
2
] Avz [m
2
] f [-] kv [m/s] Avsak [m
2
] tc [min] Vvz [m
3
]
41,8 1119,55 2 0,00001 77,76 360 38,399
Vvz [m
3
] Qvsak [m
3
/s] Tpr [S] Tpr [h] Tpr,max [h]
38,39911 0,0003888 98763,14 27,43421 <72h
h kv [m/s] X1 [m] X2 [m] X [m] Volím [m]
0 0,00001 2,59276 0,6 3,19 5
Redukovaný půdorysný průměr Ared
Vsakovací zařízení Č. 4
Minimální vzdálenost od záladů
Vsakovací tune Vsakovací blok
Vsakovací plocha Avsak [m
2
]
Retenční objem vsakovacího zařízení
Doba prázdnění
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Použité označení 
ARED Redukovaný průmět odvodněné plochy [m2] 
Ai Půdorysný půmět odvodňované plochy [m2] 
ψi Součinitel odtoku srážkových vod [-] 
Avsak Plocha vsakovacího zařízení [m2] 
L Délka podzemního prostoru [m] 
b Šířka podzemního prostoru [m] 
b´ Šířka vsakovací plochy podzemního prostoru [m] 
hvz Výška propustných stěn [m] 
Vvz Retenční objem vsakovacího zařízení [m3] 
hd Návrhový úhrn srážek [mm] 
f součinitel bezpečnosti vsaku [-] 
kv koeficient vsaku [m/s] 
Avz vsakovací plocha zařízení [m2] 
tc Doba trvání srážek [min]  
Tpr Doba prázdnění vsakovacího zařízení [h] 
Qvsak Vsakovaný odtok [m3/s] 
X Odstupová vzdálenost o budovy [m] 
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8.7  Návrh přečerpávací stanice v 1.PP 
V místnosti se nachází jedno umyvadlo.  
 
Návrh dopravní výšky čerpadla 
/ = /0 +	
12
3 ∗ 4 
/ = 3,5 +	 1540997 ∗ 9,81 
H= 3,65 m 
 
Qd  
[l/s] 
v 
[m/s] 
da x S 
[mm] 
 DN 
l 
[m] 
R  
[kPa/m] 
l * R 
[kPa] 
∑ ζ 
∆pf 
[kPa] 
l * R + 
∆pf 
[kPa] 
0,500 0,6 40 4,0 0,16 0,640 5 0,900 1,540 
Tab. 21 Dimenzování potrubí pro čerpací stanici 
 
Návrh přečerpávací stanice- KSB Ama-Drainer-Box 
 
H Návrhová výška [m] 
Hg Geodetický dopravní výška [m] 
∆p Tlaková ztráty výtlačného potrubí [Pa] 
ρ Hustota vody [kg/m3] 
g Tíhové zrychlení [m/s2] 
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8.8 Návrh lapáku tuku 
• Návrh jmenovitého rozměru lapáku tuku 
NS= Qs * fd* ft* fr 
NS= 8,4 * 1 * 1,3 * 1,3 
NS= 14,2 Volím NS15 
Návrh Lapáku tuku: Asio 15 FOZ 
 
• Stanovení maximálního odtoku odpadní vody Qs [l/s] 
Qs= Σn * qi * Zi 
 
  
D3-D D5-GV D6-M D7-VV D10-M D11-M 
  
DN 50 DN 110 DN 50 DN 50 DN 50 DN 75 
qi 1,5 1 2 1 2 2 
n 13 1 1 1 1 1 
Zi(n) 0,2 0,45 0,6 0,45 0,6 0,6 
QS 3,9 0,45 1,2 0,45 1,2 1,2 8,4 [l/s] 
Tab. 22 Dimenzování lapáku tuku 
 
NS Jmenovitý rozměr lapáku 
Qs  Maximální odtok odpadní vody [l/s] 
fd Součinitel hustoty tuku a oleje 
ft Součinitel teploty odpadní vody na přítoku do lapáku 
fr Součinitel vlivu čistících a oplachovacích prostředků 
n Počet kuchyňských zařízení stejného druhu 
q Maximální odtok odpadní vody od zařízení [l/s] 
z  Počet druhu kuchyňských zařízení [ks] 
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8.9 Legislativa, normy k technický vybrané variantě 
 
1.  Specifická spotřeba vody na jedno lůžko dle směrného čísla roční potřeby 
vody. Potřeba vody pro sociální účely je stanovena podle směrného čísla z 
vyhlášky 120/2011 Sb 
2.  ČSN EN 15316-3-1, 2, 3- Tepelná soustava v budovách 
3.  ČSN 060320  Tepelná soustava v budovách- Příprava teplé vody- 
Navrhování a projektování 
4. ČSN 75 5455 Výpočet vnitřních vodovodů 
5. ČSN 73 6660  Vnitřní vodovody 
6. ČSN 73 0873 Zásobování požární vodou 
7. ČSN 75 67 60 Vnitřní kanalizace 
8. ČSN 75 6261 Dešťové nádrže 
9. ČSN EN 12056-2- Vnitřní kanalizace- gravitační systémy Část 2: Odvádění 
splaškových vod- navrhování a výpočet 
10. ČSN EN 12056-3- Vnitřní kanalizace- gravitační systémy Část 3: Odvádění 
dešťových vod ze střech- Navrhování a výpočet 
11.  ČSN EN 1717- Ochrana proti znečištění pitné vody ve vnitřních vodovodech 
a všeobecné požadavky na zařízení na ochranu proti znečištění zpětným 
průtokem 
12. ČSN 75 9010 vsakovací zařízení srážkových vod 
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8.10 Technická zpráva 
 Technická zpráva 
 
8.10.1 Popis stavby 
Rekonstrukce hotelu s lázeňským provozem.  Stavba se nachází v Lázně 
Bělohrad na ulici Lázeňská. Projekt řeší vnitřní kanalizaci, vodovod a jejich 
přípojky. Pokladem pro vypracování byly koncepty stavebního řešení budovy 
a situace stávajícího stavu inženýrských sítí. Při výstavbě je nutné dodržet 
podmínky stavebního úřadu a zásady bezpečnosti práce. Při křížení a souběhu 
sítí je nutné dodržet podmínky křížení a souběhu sítí v ČSN 73 6005- 
Prostorové uspořádání sítí technického vybavení. 
8.10.2 Venkovní kanalizace  
8.10.2.1 Kanalizační přípojka 
Budova bude napojena na stokovou síť 500/750 samostatnou oddílnou 
kanalizační přípojkou z kameniny DN150. Přípojka bude napojena na stoku v ulici 
Lázeňská. Dělícím místem kanalizační přípojky a areálovou kanalizací je vstupní 
šachta.  
Přípojka bude provedena z kanalizační kameniny s integrovanými spoji. 
Uložení potrubí bude na mechanicky zhutněné pískové lože. Poté bude potrubí 
zasypáno pískem a zásyp bude opět zhutněn. Před vstupem do objektu bude umístěna 
kanalizační šachta, ve které je ukončeno kameninové potrubí. Vstupní kanalizační 
šachta je průměru 1300mm s litinovým poklopem o průměru 600mm s třídou 
zatížení D400. Následný rozvod je uvažován jako areálový. 
8.10.2.2 Areálový rozvod 
Z kanalizační šachy bubou vyvedeny dvě kanalizační větve. Jedna větev 
půjde přímo do objektu a slouží k odkanalizování sekcí objektu hlavní budova, sekce 
„b“, sekce „c“, sekce „d“ a bude zhotovena z materiálu PVC-KG. Uložení potrubí 
bude na mechanicky zhutněné pískové lože a následně bude celé potrubí obsypáno 
pískem. Prostup do objektu bude řešen pomocí chráničky. Za vnitřní hranicí 
obvodové stěny objektu začíná vnitřní kanalizace. 
Druhá větev slouží k odkanalizování kuchyně a levé části objektu. Na větvi 
číslo 28 je umístěna kanalizační šachta číslo „Š2“ je průměru 1000mm s litinovým 
poklopem o průměru 600mm s třídou zatížení D400. Materiál potrubí vedený 
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k šachtě číslo „Š2“ bude PE spojený svařováním. Z kanalizační šachy se potrubí dělí 
na dvě větve. Jena větev označena jako číslo 30 větve vstupuje po metry 8m do 
objektu a následuje vnitřní kanalizace. Tato část větve bude zhotovena z materiálu 
PVC-KG.  
Zbývající část areálového rozvodu splaškové kanalizace bude udělaná z materiálu PE 
spojený svařováním. 
8.10.2.3 Vnitřní ležatá kanalizace 
Vnitřní ležatá kanalizace je řešena jak oddílná. Kanalizace je rozdělena na 4 
části: splašková, dešťová, tuková, splašková kanalizace v kuchyni. 
Obecní zásady: 
Pro uložení potrubí ležaté kanalizace budou vykopány rýhy šíře 0,9 m. V 
hloubkách výkopu větších než 1,0 m budou rýhy oboustranně paženy příložným 
pažením. Potrubí bude uloženo do pískového lože tl. 0,1 m a obsypáno pískem do 
výše 0,3 m nad povrch potrubí. Potom budou rýhy zasypány zhutněným výkopkem. 
Spád jednotlivých svodu bude minimálně 2%. Jako odbočky na ležaté kanalizaci 
smějí být použity pouze odbočky s 45°. Úhel u kolem, smí být nejvíce použit nejvíce 
45°. Kolena s větším úhlem jak 45°jsou zakázaná. 
 8.10.2.4 Ležatá splašková kanalizace 
Splašková ležatá kanalizace bude udělána z materiálu PVC-KG bez prostoru 
kuchyně ten bude řešený v samostatném odstavci. Pro čištění kanalizace budou na 
jednotlivých místech zřízena čistící body. Čistící bod se skládá z čistícího kusu 
příslušné dimenze a čistící šachy kruhového průměru 1000 a litinového poklopu, na 
litinovém poklopu bude umístěn obdélníkový rám. 
8.10.2.5 Ležatá dešťová kanalizace 
Dešťová ležatá kanalizace bude udělána z materiálu PVC-KG. Trasa ležaté 
dešťové kanalizace vedená mimo objekt tedy na volném terénu bude v minimální 
hloubce 1,2m pod povrchem upraveného terénu. K čištění dešťové ležaté kanalizace 
budou sloužit čistící šachty umístěné vně budovy, šachta je průměru 1000mm 
s litinovým poklopem o průměru 600mm s třídou zatížení B125. Dešťová voda je 
sváděna do 4 vsakovacích zařízení o retenčním objemu: vak č1. 24,19 m3, však č2. 
21,2m3, vsak č3. 21,2m3, však č4. 24.19m3. Vsakovací zařízení jsou vyrobena z 
vsakovacích bloků, které jsou obaleny geotextilii. Před vstupem přívodního ležatého 
potrubí dešťové vody do vsakovacího zařízení bude umístěna filtrační šachta s 
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lapačem nečistot. Na konci každého vsakovacího zařízení bude vyvedena trubka 
0,5m nad úroveň terénu. Tato trubka slouží jako odvětrávání vsakovacího zařízení. 
Při montáži vsakovacího zařízení je nutno se řídit pokyny výrobce.  
8.10.2.6 Ležatá tuková kanalizace 
Tuková ležatá kanalizace bude udělána z materiálu PE. Potrubí tukové 
kanalizace musí odolat teplotě 95°C.  Místa kde je možný výskyt tuku  budou 
napojena tukovou kanalizaci. Do tukové kanalizace je zakázané napojit potrubí, které 
odvádí splaškovou vodu. Tuková kanalizace je zaústěna do podzemního lapáku tuku. 
Lapák tuku je umístěn vedle kuchyně pod parkovištěm. Jako lapák tuku je navržen 
typ asio faku 15er. Lapák tuku umožňuje odběr vzorku. Čištění lapáku tuku bude 
specifikované v provozním řádku. Přečištěná voda od tuku vytékající z lapáku tuku 
bude zaústěna do areálové kanalizace. Materiál kanalizace bude PE. 
 8.10.2.7 Ležatá splašková kanalizace v kuchyni 
Splašková ležatá kanalizace v kuchyni je navrhnutá z materiálu PE. Pro 
potřeby kuchyní se uvažuje vypouštěné odpadní vody o teplotě 95°C. Do této 
kanalizace se nesmí zaúsťovat zařízení s možným výskytem tuku. Do této části 
kanalizace je napojené hygienické zázemí kuchyně. Na potrubí je umístěna čistící 
šachta s čistícím kusem v dané dimenzi. Čistící šachta se nachází v prostoru chodby, 
rozměr čistící šachty kruhového průměru 1000 a litinového poklopu, na litinovém 
poklopu bude umístěn obdélníkový rám. Ležatá kanalizace z kuchyně je zaústěna do 
areálového rozvodu. 
  8.10.2.8 Svislé a připojovací potrubí splaškové  
Veškeré svislé a připojovací splaškové potrubí v objektu bude uděláno 
z materiálu PP-HT. Svislé potrubí bude vedeno, v instalačních šachtách, zavěšené 
pod stopem nebo v přizdívkách. Každé svislé potrubí bude vyvedeno na střechu a 
ukončeno 0,5 m nad úrovni střech. Čistící kusy na svislém potrubí budou umístěny 1 
m nad čisto podlahou v 1.NP. Potrubí, které bude ukončeno v 1.NP tak bude 
vyvedeno do výšky 2m nad čistou podlahu a ukončeno zátkou, ve výšce 1m bude 
umístěn čistící kus. Před změnou směru potrubí bude umístěn čistící kus. Čistící kus 
před změnou směru potrubí bude umístěn 1m nad úrovni podlahy.  
Na odbočky vysazené ze svislého odpadního potrubí budou napojena 
připojovací potrubí jednotlivých pokojů. Připojovací potrubí je vedeno v 
 129 
 
obezdívkách, předstěnách a za vanou. Minimální sklon připojovacího potrubí je 
3%. 
  8.10.2.9 Svislé dešťové potrubí 
Jako materiál vnitřního dešťového potrubí bude použit PP-HT. Dešťové vody 
ze střech budou odváděny vnitřními dešťovými svody, které budou vedeny 
v šachtách společně s ostatními rozvody. Veškeré dešťové potrubí bude opatřeno 
izolaci proti rosení po celé jeho délce. V místech pokuju bude potrubí obaleno 
zvukovou izolací.  
8.10.2.10 Podzemní místnost 
V podzemní místnosti v sekci „C“ bude umístěna sběrná nádoba typ - KSB 
Ama-Drainer-Box pro přečerpávání splaškových vod bez fekálii. V podzemní 
místnosti bude dřez a vpusť.  
8.10.2.11 Zkoušky vnitřní kanalizace 
Zkouška vnitřní kanalizace 
Vnitřní kanalizace bude zkoušena podle ČSN 75 6760.  
1) Technická prohlídka 
2) Zkouška vodotěsnosti 
3) Zkouška plynotěstnosti 
 
1) Technická prohlídka 
Technická prohlídka, se provede před zkouškou vodotěsnost. Potrubí 
se prohlídne vizuálně před jeho zakrytím. Kontrolují se zejména trasy, 
jmenovité světlosti, sklony potrubí a spoje. 
2) Zkouška vodotěsnosti  
Zkouška se provede na nezakrytém svodném potrubí vodou bez 
mechanických nečistot. Před začátkem zkoušky se svodné potrubí 
naplní vodou tak, aby z potrubí unikl všechen vzduch a dosáhlo se 
zkušebního přetlaku vody. Po dobu 1 hodiny se voda ve svodném 
potrubí nechá stabilizovat. Po uplynutí této doby se zkontroluje zda 
potrubí nevykazuje viditelné netěsnosti. Pak se potrubí doplní vodou 
na zkušební přetlak, který je dán výškou podlahy 1.NP. Zkouška 
vodotěsnosti trvá 1 hodinu. Po dobu trvání zkoušky se při poklesu 
hladiny dolévá voda a měří její objem. Zkouška je vyhovující, jestliže 
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únik vody vztahující se na 10 m2 vnitřní plochy potrubí nepřesáhne 
0,5 l/h. Pokud objem 
3) Zkouška plynotěstnosti 
Zkouška se provádí vzduchem po dočasném utěsnění odpadního, 
připojovacího a větracího potrubí. Potrubí se musí ponechat ke 
zkoušce nezakryté. Natlakování odpadního potrubí se provádí přes 
napouštěcí armaturu zkušebního víčka čistící tvarovky, které je 
opatřeno tlakoměrem, na hodnotu zkušebního tlaku 400Pa. Zkouška 
plynotěsnosti je vyhovující jestliže ve zkoušeném úseku po 30 
minutách od natlakování nedojde k většímu poklesu tlaku než 50Pa. 
 
8.10.3 Vodovod 
8.10.3.1. Venkovní vodovod 
Nově projektovaná vodovodní přípojka PE-HDPE- SDR11, DN 100 bude 
napojena na stávající vodovodní řad v ulici Lázeňská pomocí navrtávacího pasu a 
uzávěru se zemní soupravou. Hloubka napojení bude upřesněna při provádění 
přípojky. Na přípojce bude umístěna vodoměrná šachta dle schématu. Vodoměrná 
sestava bude z přírubové litiny pro pitnou vodu. Vodoměr bude Dn80 o průtoku 
58,65 m3/h, vodoměr umožňuje měření i malých průtoku a je nutné dodržet danou 
specifikaci vodoměru. Jako armatury ve vodoměrné sestavě jsou navrženy Hawle o 
tlaku PN 16. Za vodoměrnou sestavou pokračuje areálový rozvod, který je ukončen 
v místnosti 1-095 v montážní šachtě o rozměrech 1000x800mm. Rozvod je 
z materiálu HD-PE SDR 11. Potrubí přípojka bude uložena na pískovém podsypu 
tloušťky 150 mm a obsypána pískem do výšky 300 mm nad potrubí. Na potrubí bude 
umístěn signalizační vodič CYKY 1x2,5. Nad pískový obsyp bude umístěna modrá 
výstražná folie z PVC  s nápisem vodovod. Minimální hloubka uložení vodovodní 
přípojky bude 1,3m pod terénem. Při průchodu silnící bude potrubí opatřeno 
chráničkou. 
Prostup potrubí do objektu je v úrovní 1.PP ve výšce -1,3 m pod čistou 
podlahou. Prostup do objektu je osazen chráničkou. Vzhledem k velikosti potrubí 
bude za prostupem osazena montážní šachta. Šachta bude vylita z betonu a dvě stěny 
šachty budou tvořit základy objektu.  Za prostupem do objektu bude proveden 
přechod pomocí kusu Hawle S2000 z litiny, na který budou navazovat litinové 
 131 
 
armatury s hlavním uzávěrem budovy. Za hlavním uzávěrem vody bude umístěn T-
kus s rozdělením vody na požární vodu a pitnou vodu.  
 
8.10.3.2. Požární voda 
Materiál potrubí bude z pozinkovaného závitového, nebo potrubí spojované 
mechanickýma spojkami. Za potrubím bude umístěn uzávěr a ochranná jednotka BA. 
Ležaté potrubí v 1.NP je vedeno pod stropem. V 1.NP je osm hadicové systémy. 
Potrubí do dalších podlaží jdou vedena pomocí stoupacího potrubí. Potrubí bude 
izolované proti orosení. Izolace bude použit plstěný pás. Hadicový systém bude s 
tvarově stálou hadici typ, hadice ϕ 25, délka hadice 30 m, tryska proudnice 6 mm, 
Qmin = 1 l/s, velikost skříně bude 650x650x285 
8.10.3.3. Pitná voda 
Materiál ležatého a stoupacího teplé, studené, cirkulační a změkčené vody 
bude z materiálu PPR se skelnou vložkou (např. Fieber, Faser) na připojovací potrubí 
bude použit materiál PPR, PN20, spojeno polyfuzním svazování. Ležaté potrubí bude 
vedeno zavěšeno pod stropem. Stoupací potrubí bude vedeno v šachtách. Veškerá 
připojovací potrubí budou vedené pod stropem, zasekána ve zdech nebo veden 
v přizdívkách.  
8.10.3.4. Teplá voda 
Teplá voda bude připravována centrálně v místnosti D1-45 strojovna UT a 
TUV. Pro přípravou teplé vody slouží 4 zásobníkové ohřívače. Každý ohřívač má 
objem 1000l. Jako zásobníkový ohřívač je navrhnut REGULUS- RBC 1000 HP. 
Ohřívač je navrhnut jako nepřímo ohřívaný. Teplo do ohřívače je dodáváno z 
výměníkové kotelny. Výměníková kotelna a napojení topné vody na zásobníkové 
ohřívače jsou řešeny v samostatné projektové dokumentaci. Zásobníkové ohřívače 
jsou napojeny dle Tichelman. Před zásobníky bude umístěno šoupě a vodoměr a 
šoupě. Tento vodoměr slouží k měření vody, které bude potřeba pro ohřev budovy. 
Před každým zásobníkovým ohřívačem bude umístěna sestava armatur: kulový 
kohout, zpětná klapka teploměr, manometr s otevíracím přetlakem 0,7 MPa. 
8.10.3.5. Cirkulace 
Cirkulační potrubí je vedeno souběžně s potrubím teplé vody. Na každém 
rozbočení potrubí je umístěn kulový kohout a automatický termorekulační ventil. Na 
nejvzdálenějším cirkulačním potrubí nebude umístěn tento ventil. Veškeré cirkulační 
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potrubí je navrženo z materiálu PPR se skelnou vložkou (např. Fieber, Faser). 
Cirkulační čerpadlo je umístěno v místnosti D1-45 strojovna UT a TUV. Před 
čerpadlem je umístěn kulový kohout a filtr za čerpadlem je umístěna zpětná klaka a 
kulový kohout. Čerpadlo je navrhnuto Grundfos Alpha2 25-40N. Budova je zařazena 
do skupiny se zvýšeným rizikem. To znamená, že budově je riziko mikrobiologické 
kolonizace vody, zejména legioneli. To znamená, že na vstupu cirkulačního potrubí 
do zařízení pro přípravu teplé vody bude umístěna sestava armatur dle schématu. 
Tato sestava slouží k případnému dávkování dezinfekce do systému.  
8.10.3.6.  Změkčená voda  
V budově jsou rozvody změkčené vody. Změkčená voda je navrhnuta 
v prostorách kuchyně. Změkčená voda slouží k zásobování vodou myčky. Od 
rozvodu pitné studené vody je oddělena oddělovačem průtoku BA.  
8.10.3.7. Demiralizovaná voda 
V budově je rozvod demiralizované vody (dále značená jako demi voda). 
Rozvod demi vody začíná v místnosti 1-087 a od rozvodu pitné studené vody je 
oddělena oddělovačem průtoku BA. Rozvod demi vody je navrhnut z materiálu 
PVDF PN16. Potrubí se spojuje polyfůzním svařováním. Na potrubí demi vody 
nesmějí být použity žádné části s obsahem kovových materiálu. Kulové kouty budou 
výhradně plastové s plastovou kuličkou, veškeré závity budou plastové.  
8.10.3.8. Armatury 
Armatury na ležatém a stoupacím potrubí budou plastové. Armatury u 
zásobníkových ohřívačů budou mosazné. Na plastové potrubí budou namontovány 
přes zástřiky. Před každým umyvadlem bude roháček. Na potrubí je napojen přes 
nástěnku. Před pisoárovou mísou bude ochrana proti zpětnému nasáti vody. Ochrana 
se bude skládat z kulového kohoutu, filtru a zpětné klapky. 
8.10.3.9. Izolace potrubí 
Potrubí studené vody bude izolováno proti orosování, potrubí teplé a 
cirkulační vody bude izolováno proti chladnutí. 
Izolace potrubí- 
Tloušťka izolace hlavních rozvodů a stupaček 
D potrubí 
Teplá 
voda 
tl [mm] 
Studená 
voda 
tl [mm] 
Cirkulace 
tl [mm] 
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20x3,4 30 30 30 
25x4,2 30 30 30 
32x5,4 40 30 40 
40x6,7 40 30 40 
50x8,4 40 30 
63x10,5 40 30 
75x12,5 60 30 
110x15,1 60 30 
Tab. 23: Tabulka tloušťky izolace 
 
8.10.3.10. Zkouška vnitřního vodovodu 
- Prohlídka potrubí 
- Tlaková zkouška 
- Proplach a dezinfekce potrubí 
- Konečná tlaková zkouška 
 
Prohlídka potrubí 
Popis zkoušky: Při prohlídce zkoušky musí být potrubí a armatury nezakryté. Potrubí 
smí být při prohlídce uloženo v ochranných trubkách. Při prohlídce musí být potrubí 
bez izolace, kromě návlekové izolace trubek. Prohlídkou se kontroluje, je-li vnitřní 
vodovod proveden podle projektu v souladu s ustanovenými technickými normami, 
s hygienickými předpisy a podmínkami stanovenými stavebním úřadem. Pokud se 
při prohlídce objeví závady je nutné je odstranit před tlakovou zkouškou. 
Tlaková zkouška 
Popis zkoušky: Tlaková zkouška potrubí se provádí vodou nebo suchým vzduchem. 
V budovách se zkouší nezakryté potrubí, před montáži zařizovacích příslušenství, 
zařizovacích  předmětů, přístrojů a zařízení (výtokových a pojistných armatur, 
čerpadel, ohřívačů…). Trubky smí být opatřeny návlekovou izolací anebo uloženy 
v ochranných trubkách. 
Trouby se spoji, které nejsou schopny samy přenášet osové síly vyvolané 
vnitřním přetlakem (např. hrdlové spoje) umístěné pod terénem vně budovy musí být 
před zkouškou zasypány. Přístupné se ponechají pouze spoje.  
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Před tlakovou zkouškou potrubí vodou se musí všechny úseky vnitřního 
vodovodu propláchnout vodou. Při proplachování musí být vypouštěcí armatury 
určené pro odtékání otevřené. Před zahájením tlakové zkoušky potrubí vodou musí 
být všechny průchozí uzávěry a regulační armatury ve zkoušeném úseku potrubí 
otevřeny, zkoušené potrubí odvzdušněno, napuštěno vodou o největším provozním 
přetlaku MOP= 1000kPa po dobu nejméně 12h (nejvíce 7 dnů) a všechny vývody 
uzavřeny zátkami, víčky či zaslepovacími přírubami. Nejvýše povoleným přetlakem 
MDP= MPO*1,3637= 1364 kPa.  
Zkušební postup B: Materiál (PP, PE, PE-X, PB apod., kombinované 
systémy-kovy plasty o  DN,OD>63mm) 
Musí být zajištěno odvzdušnění zkoušeného potrubí. Potrubí se naplní vodou, ověří 
se, že všechny odvzdušňovací a výtokové armatury se těsně uzavřou. Nejvyšší 
zkušební přetlak (TP) je 1,1násobek MDP.  Nejvyšší zkušební přetlak TP= 1500 kPa. 
Zkušební tlak se nechá působit po dobu 30 minut. Pro identifikaci viditelných 
netěsností by měla být provedena prohlídka potrubí. 
Po 30 minutách se provede snížení tlaku na 0,5 násobek zkušebního tlaku 
(TP1=750kPa). Potrubí lze požadovat za vodotěsné, jestliže se přetlak, snížený na 0,5 
násobek provozního přetlaku, udrží konstantní po dobu 30 minut po jeho snížení. 
Proplach a dezinfekce potrubí 
Popis zkoušky: Proplach potrubí- nádrže a ohřívače, se musí propláchnou nejméně 
dvojnásobným objemem vody. Po proplachu se musí potrubí na nejnižším místě 
odkalit a na nejvyšším místě odvzdušnit. Po proplachu se musí překontrolovat funkce 
všech armatur a zařízení vodovodu 
Desinfekce potrubí. Potrubí musí být naplněno roztokem desinfekční látky 
s počáteční koncentrací a roztok musí být v potrubí ponechán po dobu určenou 
výrobcem dezinfekce. Po úspěšné dezinfekci musí být potrubí co nejdříve vypuštěno 
a důkladně propláchnuto pitnou vodou. Proplach musí být prováděn dle návodu 
dezinfekční látky a musí pokračovat, dokud jsou zjišťované nějaké známky 
přítomnosti použitého dezinfekční látky nebo koncentrace dezinfekční látky 
překračuje přípustnou hranici, stanovenou v národním předpise. Po proplach se musí 
odebrat vzorky pro bakteriologickou analýzu a musí být proveden jejich rozbor.   
Konečná tlaková zkouška 
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Popis zkoušky: Konečná tlaková zkouška se provádí vodou, kterou je vnitřní 
vodovod zásobován. Před zahájením zkoušky musí být potrubí řádně propláchnuto. 
Zkouška se provádí po montáží všech zařizovacích předmětů, výtokových a 
pojistných armatur a příslušenství vnitřního vodovodu. Vodovod se před zkouškou 
ponechá pod provozním tlakem vody nejméně 24 hodin (nejvíce 7 dnu). Konečná 
provozní tlaková zkouška se provádí provozní přetlakem. Dosažený v okamžiku 
zkoušky. Při zahájení zkoušky se uzavře uzávěr na začátku zkoušeného vodovodu 
(hl. uzávěr objektu) a odečte se hodnota zkušebního přetlaku. Zkušební přetlak nesmí 
po dobu jedné hodiny od zahájení zkoušky poklesnout o více než 20kPa. Pokud tlak 
neklesne pod danou hodnotu je zkouška označena jako vyhovující.  
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9. Závěr 
Diplomová práce se zabývá návrhem Zdravotně technické instalace v hotelu s 
lázeňským provozem. Práce byla zpracována v zadaném rozsahu s co největší 
zodpovědností. Cílem práce bylo seznámení s možnosti využívání odpadní vody, 
analyzovat varianty a zhodnotit jejich možné využití a ekonomický dopad dané 
investice. Zvolená varianta nemusí být vždy ta nejlepší vzhledem k rozsáhlosti práce. 
Projektová dokumentace řeší vnitřní vodovod a kanalizace včetně přípojek. 
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